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 Tingginya limbahisisa penggunaan serat sintetis dalam industri manufaktur meningkat 
dalam 10 tahun terakhir dan dihasilkan limbah sebesar 40% dari bahan yang digunakan. Hal 
tersebut berbahaya bagi lingkungan. Kepedulian terhadap lingkungan tersebut  
menyebabkan perlunya pemilihan material yang eco-friendly. Sehingga pemilihan serat alam 
yang digunakan untuk ipenguat komposit mulai dikembangkan dan mendapatkan perhatian 
lebih. Bambu petung (Dendrocalamus asper) merupakan salah satu bambu yang ada di 
Indonesia dan ketersediaanya sangat melimpah. Selain itu bambu petung memiliki kekuatan 
yang baik sehingga berdasarkan karakteristiknya dan ketersediaannya mampu dijadikan 
sebagai bahan penguat komposit. Pada penelitian ini penguat komposit yang digunakan ialah 
serat bambu petung tanpa perlakuan dan serat bambu petung yang dipanasakan 
menggunakan gelombang ultrasonik dan diberi perendaman NaOH 6% dengan temperatur 
50℃, 60℃ dan 70℃ selama 30 menit. Metode pembuatan komposit yang digunakan adalah 
metode vacuum assisted resin infusion. Pengujian tarik dilakukan pada spesimen komposit 
berpenguat serat bambu petung sesuai standar ASTM D638-01.  Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa semakin tinggi temperatur pemanasan gelombang ultrasonik 
menghasilkan nilai kekuatan tarik komposit yang semakin tinggi dikarenakan adhesi antara 
serat dengan matriks epoxy yang semakin baik. Namun peningkatan temperatur lebih lanjut 
menyebabkan serat menjadi kering dan mengalami kerusakan. Kekuatan tarik tertinggi 
didapat pada komposit dengan perlakuan pemenasan 60℃ sebesar 186,657 MPa selanjutnya 
Komposit berpenguat serat bambu petung dengan perlakuan gelombang ultrasonik 
bertemperatur 70℃ memliki kekuatan tarik sebesar 145,627 MPa; Komposit berpenguat 
serat bambu petung dengan perlakuan gelombang ultrasonik bertemperatur 50℃ memliki 
kekuatan tarik sebesar 135,683 MPa; Komposit berpenguat serat bambu petung tanpa 
perlakuan gelombang ultrasonik memliki kekuatan sebesar 97,366 MPa.. Berdasarkan 
analisa melalui hasil SEM dan foto makro menunjukkan bahwa perlakuan yang diberikan 
mengurangi cacat pull out dan debonding pada patahan komposit karena semakin 
meningkatnya adhesi antara serat dengan matriks epoxy. Selain itu hasil uji wettability juga 
menunjukkan bahwa kemampubasahan antara serat dengan matriks epoxy semakin baik 
seiiring meningkatnya temperatur pemanasan gelombang ultrasonik. 
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 Residual waste from the use of synthetic fibers in manufacturing industry has increased 
in the last 10 years and generated 40% waste from the used material. This is dangerous for 
the environment. Concern for the environment has led to need for eco-friendly material 
selection. Selection of the natural fibers used for reinforcing composites began to be 
developed and received more attention. Petung bamboo (Dendrocalamus asper) is one of 
the bamboo in Indonesia and its availability is abundant. In addition, petung bamboo has 
good strength so that based on its characteristics and availability it can be used as a 
reinforcing material in composite. In this study, reinforcing material in composites is used 
untreated petung bamboo fibers and petung bamboo fibers is heated using ultrasonic with a 
temperature of 50℃, 60℃ and 70℃ for 30 minutes and soaking on NaOH solution for an 
30 minute. The method of making composites is using a vacuum assisted resin infusion 
method. Tensile testing was carried out on composite specimen was reinforced by petung 
bamboo fibers according to ASTM D638-01 standards. The results showed higher ultrasonic 
heating temperature yielded higher composite tensile strength due to better adhesion between 
the fibers and the epoxy matrix. However, further power enhancement causes the fibers to 
dry out and get damaged. The highest tensile strength was obtained in reinforced petung 
bamboo composites with a heating temperature of 60℃ and 186,657 MPa, followed by 70℃ 
of heating temperature and 145,627 MPa, heating temperature of 50℃ with 135,683 MPa, 
and the lowest tensile strength obtained in petung bamboo fiber composite specimens 
without treatment was 97,366 MPa. Analysis through SEM results and macro photographs 
showed that the treatment given reduced defects of pull out and debonding on composite  
due to the increasing adhesion between fibers and epoxy matrix. In addition, the results of 
wettability test also showed the efficiency between fibers and epoxy matrix improved as the 
ultrasonic heating temperature increased. 
 









 BAB I??? 
PENDAHULUANiii 
 
1.1. Latar Belakang 
Sisa penggunaan serat sintetis dalam industri manufaktur meningkat dalam 10 tahun 
terakhir. Dalam suatu proses manufaktur limbah pabrik yang dihasilkan ialah sebesar 40% dari 
bahan yang digunakan (Meng, 2015). Limbah dari serat sintetis berbahaya bagi lingkungan. 
Dalam menjaga lingkungan perlunya pemilihan material yang ramah lingkungan (Axinte, 
2018). Sehingga pemilihan serat alam sebagai penguat komposit dapat digunakan dan lebih 
diperhatikan lagi, Karena serat alam memiliki beberapa keunggulan dalam kekuatan fisik yang 
sesuai, tahan korosi, ketangguhan yang tinggi, memiliki sifat thermal yang baik, ringan, murah 
dan ramah lingkungan (Mukti, 2012). Dari keunggulan komposit serat alam tersebut maka 
dalam dunia manufkatur salah satunya manufaktur dibidang otomotif banyak yang 
mengembangkan komposit serat alam. Banyak penelitian menggunakan serat alam dilakukan 
salah satunya sebagai bahan interior mobil yang kuat dan ramah lingkungan dibandingkan 
dengan serat sintetis (Ahaddin, 2016). Bahan serat alam yang digunakan ialah tumbuhan karena 
memiliki harga yang murah dan ketersediaan yang melimpah.  
Bahan serat alam untuk membuat komposit pada umumnya tumbuhan yang mudah 
didapatkan dan memiliki karakteristik yang baik. Indonesia memliki keanekaragaman hayati 
yang memiliki ketersediaan alam melimpah sebagai bahan komposit serat alam. Salah satu 
bahan yang digunakan sebagai komposit serat alam ialah bambu. Jenis bambu yang ada di 
dunia terdapat 1250-1350 jenis bambu. Ada sebanyak 157 bambu yang ada di Indonesia dan 
jumlah terbut ialah 10% dari jenis bambu yang ada di Dunia. Indonesia memiliki 50% jenis 
bambu endemik dan baru 50% yang dimanfaatkan oleh masyarakat Indonesia (Widjaja dan 
Karsono, 2004). Penggunaan bambu sebagai penguat serat alam merupakan pemilihan yang 
baik dikarenakan pemanfaatan bambu di Indonesia masih belum optimal bagi masyarakat 
Indonesia maupun industri manufaktur (Irawan, 2013). Serat bambu memiliki kekuatan dan 
modulus elastisitas yang tinggi dibandingkan dengan serat sintetis oleh karena itu serat bambu 
dapat digunakan sebagai bahan penguat pada komposit (Defoirdt et al., 2010).  
Bambu petung (Dendrocalamus asper) merupakan salah satu jenis bambu yang ada di 




maluku (Sutiyono, 2011). Bambu petung merupakan bambu yang digunakan dalam konstruksi 
bangunan.  Diameter bambu, ketebalan daging bambu dan kadar air dalam bambu merupakan 
beberapa aspek yang dapat mempengaruhi sifat mekanis maupun fisis dari bambu. Besarnya 
batang bambu petung mampu mencapai diameter pangkal sebesar 26 cm dan tinggi lebih dari 
25 meter (Nugraha, 2014). 
Gaya ikatan yang rendah antara serat alam (penguat) dan polimer (matriks) akan 
menyebabkan rendahnya kekuatan dari komposit menurut Venkatachalam (2016). Faktor yang 
menyebabkan kemampuan matriks untuk membasahi serat karena sifat alam serat alam yang 
hydrophilic berlawanan secara kompabilitas dengan polimer (matriks) yang bersifat 
hydrophobic (Jayamani, 2014). Serat alam memiliki penyerapan air yang sangat tinggi 
dikarenakan sifat alami dari serat alam kurang baik terhadap kelembapan (Hashim, 2012). 
Sehingga diperlukan treatment pada serat tersebut untuk menghasilkan ikatan adhesi yang kuat 
dan memodifikasi serat alam. Terdapat dua jenis perlakuan yaitu perlakuan secara kimia 
dengan alkasasi dan perlakuan secara fisik yaitu menggunakan pemanasan. Pemanasan pada 
serat merupakan salah satu metode yang digunakan untuk memodifikasi permukaan serat dan 
menurunkan kelembaban serat (Fathoni, 2017). Pemanasan yang dilakukan menggunakan 
Ultrasonic cleaner. Proses pemanasan menggunakan Ultrasonic cleaner tidak hanya 
memanaskan serat tetapi juga menggetarkan serat.  
Oleh karena itu penelitian ini mencoba untuk memanfaatkan serat bambu petung 
(Dendrocalamus asper) sebagai bahan penguat komposit serat alam dengan diberikan 
perlakuan kimia berupa perendaman menggunakan alkali (NaOH) dan perlakuan gelombang 
ultrasonik. Bambu yang digunakan pada penelitian ini ialah bambu petung. Komposit yang 
dikembangkan oleh peneliti ialah komposit serat alam bermatrik epoxy. Pada penelitian ini 
komposit serat bambu petung bermatrik epoxy diuji dengan metode pengujian tarik dengan 
spesimen yang telah dibentuk sesuai standar ASTM D638-01. Pembuatan komposit serat alam 
ini menggunakan metode vacuum assisted resin infusion. Pada akhirnya penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh temperatur pemanasan menggunakan gelombang 









1.2. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan permasalahan pada penelitian  ini 
ialah pengaruh temperatur pemanasan dan gelombang ultrasonik pada serat bambu petung 
(dendrocalamus asper)7terhadap kekuatan7tarik komposit bermatrik7epoxy. 
 
1.3. Batasan Masalah 
 Pada peneltian ini diberikan beberapa batasan masalah sebagai berikut : 
1. Pada saat pembuatan serat tunggal bambu  dilakukan pada temperatur ruang. 
2. Pada saat pembuatan komposit serat bambu dilakukan pada temperatur ruang. 
3. Kecepatan aliran resin konstan. 
4. Bentuk penampang serat tunggal Bambu Petung adalah lingkaran. 
 
1.4. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini ialah sebagai berikut: 
Untuk mengetahui pengaruh temperatur pemanasan dan gelombang ultrasonik pada serat 
bambu petung (dendrocalamus asper)7terhadap kekuatan7tarik komposit bermatrik7epoxy. 
 
1.5. Manfaat Penelitian 
 Pada penelitian ini diharapkan bisa memberikan manfaat sebagai berikut: 
1. Menghasilkan komposit serat alam yang dapat diaplikasikan dalam industri manufaktur 
sesuai dengan standar yang dibutuhkan. 
2. Menjadi refrensi untuk penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan pengaruh temperatur 
pemanasan dan gelombang ultrasonik pada serat bambu petung (dendrocalamus 
asper)7terhadap kekuatan7tarik komposit7bermatrik7epoxy. 
3. Menghasilkan komposit serat alam dengan penguat serat bamboo petung (Dendrocalamus 












2.1. Penelitian Sebelumnya 
Edita dkk. (2011) melakukan penelitian yang berjudul “Ultrasonically assisted 
liquefaction of lignocellulosic materials” menjelaskan bahwa dengan menggunakan perlakuan 
ultrasonik meningkatkan kecepatan reaksi likuifaksi dan menetapkan metode yang efisien 
untuk konversi limbah lignoselulosa menjadi bahan kimia yang layak. Perbedaan waktu reaksi 
yang dihasilkan cukup besar dengan menggunakan gelombang ultrasonik. 
 Lao dkk.(2015) melakukan penelitian berjudul “Effect of ultrasonic pretreatment on 
kinetics of gelatin hydrolysis by collagenase and its mechanism” menjelaskan bahwa energi 
aktivasi merupakan parameter penting untuk enzimatis hidrolisis protein. Proses ultrasonik 
dapat mempermudah terjadinya reaksi hidrolisis. Pekerjaan ini menunjukkan bahwa hidrolisis 
enzimatis gelatin oleh kolagenase dapat ditingkatkan dengan pretreatment ultrasonik. 
 Wenshuai dkk.(2010) melakukan penilitian berjudul “Individualization of cellulose 
nanofibers from wood using high-intensity ultrasonication combined with chemical 
pretreatments”  menjelaskan bahwa perlakuan ultrasonik dapat membuat partikel selulosa 
menjadi lebih kecil dan perlakuan ultrasonik juga memiliki pengaruh pada dekomposisi termal 
dari serat selulosa. 
 Rahman dkk. (2020) “Pengaruh Waktu Ultrasonikasi Terhadap Sifat Mekanik Selulosa 
Serat Pinang” menjelaskan bahwa dengan menggunakan gelombang ultrasonik dapat 
menghasilkan kandungan selulosa yang memiliki ukuran lebih kecil. Metode ultrasonikasi 
digunakan untuk mempercepat pelarutan materi dengan memecah reaksi intermolekuler 
sehingga berukuran nano. 
  
2.2. Perlakuan Pada Serat 
Penelitian menggunakan serat alami sudah banyak dilakukan. Perlakuan pada serat alami 
ada beberapa jenis yaitu perlakuan secara fisika dan kimia. Perlakuan pada serat dapat 
meningkatkan adhesi, mengurangi penyerapan air dan meningkatkan kekuatan komposit secara 







2.2.1. Alkalisasi Serat 
Perlakuan kimia dapat memodifikasi antara serat dan matriks (Azuan, 2013). Terdapat 
beberapa metode perlakuan kimiawi yang dapat di lakukan seperti alkasilsasi, silane, 
acetylation, dan benzoylation. Permukaan serat atau matriks ialah inti dari komposit dan ikatan 
yang baik penting untuk material komposit. Ikatan yang buruk pada komposit dapat 
menghasilkan sifat mekanik yang buruk (Venkateshwaran, 2010). Salah satu metode perlakuan 
kimia ialah perlakuan alkali. Tipe dari alkalisasi ada beberapa yaitu menggunakan KOH, LiOH, 
NaOH. Besar konsentrasi yang optimum pada metode alkalisasi diperlukan untuk 
menghasilkan kekuatan tarik yang baik. Perlakuan ini mampu menghilangakn lignin, wax, dan 
minyak yang melapisi permukaan luar dari serat. Perlakuan NaOH mampu menghilangkan 
waxy dan fatty acid dari dinding sel yang mampu mempengaruhi dari sifat penggabungan. 
Selain itu perlakuan alkalisasi mampu memecah ikatan hidrogen pada jaringan struktur dari 
selulosa dan ligniselulosa. Sehingga perlakuan alkali mampu mengubah permukaan dari serat. 
Pada serat kandungan ligniselulosa (lignin, selulosa, dan hemiselulosa) harus dihilangkan 
dengan cara alkalisasi menggunakan NaOH agar memberikan kekasaran pada permukaan serat 
untuk memperoleh ikatan yang baik antara serat dan matriks.  
NaOH dilarutkan dalam air dengan persamaan sebagai berikut :  
 
          NaOH(s) + H2O(I)                        Na
+ (aq) + OH
- 








Gambar 2.1 Skema pemutusan lignin akibat larutan NaOH 
Sumber : Sultoni (2017) 
 
Dengan dilarutkannya NaOH kedalam air akan menghasilkan panas pada larutan tersebut 
dan membuat ion-ion pada NaOH terdisosiasi. Pada proses ini lignin bereaksi dengan (NaOH) 
pada saat perendaman selanjutnya (NaOH) akan terdisosiasi menjadii (Na+) dan (OH-). 
Menurut Sultoni (2017) ion (OH-) akan beraksi dengan gugus (H) yang terdapat pada lignin 
yang selanjutnya membentuk (H2O). Sehingga gugus (O) kemudian akan membentuk radikal 
dan reaktif terhadap gugus (C). Selanjutnya gugus tersebut akan membentuk cincin (C – O - 
C) yang mengakibatkan rangkain gugus tersebut melepaskan ikatannya pada gugus (O). Hasil 
dari reaksi tersebut akan menghasilkan dua buah cincin benzene yang terpisah. Pada masing - 
masing cincin benzene tersebut memiliki gugus (O) yang bersifat reaktif. Gugus yang reaktif 
tersebut akan bereaksi dengan (Na+) yang kemudian larut dalam larutan basa sehingga lignin 










2.3 Gelombang Ultrasonik 
Ultrasonik adalah suara atau getaran dengan frekuensi yang terlalu tinggi untuk bisa 
didengar oleh manusia, yaitu kira-kira di atas 20 kHz. Gelombang ultrasonik merupakan 
gelombang mekanik longitudinal yang tidak dapat didengar oleh telinga manusia karena 
memiliki frekuensi tinggi, dapat merambat dalam medium padat, cair, dan gas. Salah satu alat 
elektronik yang dimunculkan yaitu sebuah sensor yang digunakan di sebuah alat elektronik 
seperti robot dengan menggunakan sensor jarak, yaitu sensor ultrasonik yang dikenal dengan 
sonikasi. 
Sonikasi merupakan aplikasi penggunaan energi suara untuk proses pengadukan partikel 
pada suatu sampel dengan tujuan bermacam-macam. Sonikasi menggunakan energi suara 
untuk menggerakkan partikel yang bearada dalam suatu sampel. Sonikasi dapat digunakan 
untuk mempercepat proses pelarutan suatu materi dengan prinsip pemecahan reaksi 
intermolekuler, sehingga terbentuk suatu partikel yang berukuran nano. Sonikasi berarti 
pemberian perlakuan ultrasonik suatu bahan pada kondisi tertentu, sehingga menyebabkan 
bahan tersebut mengalami reaksi kimia sebagai akibat perlakuan yang diberikan. Prosesnya 
dengan menggunakan gelombang ultrasonik pada rentang frekuensi 20 KHz-10 MHz atau yang 
dikenal dengan istilah ultrasonikasi. 
 
2.4. Bambu  
Bambu merupakan tanaman berasal dari keluarga rumput – rumputan yang berwujud besar 
seperti pohon. Bambu tumbuh menggunakan rimpang akar yang beruas – ruas dengan satu 
tunas setiap ruasnya, berselang seling pada ruas – ruas selanjutnya (Charomaini, 2014). Bambu 
adalah hasil hutan non kayu yang sudah banyak digunakan di Indonesia. Bambu yang sudah 
dewasa bisa dimanfaatkan sebagai bahan untuk meubel, kerajinan, perahu, kontruksi 
bangunan dan alat musik (Backer, 2015). Bambu memiliki berbagai macam jenis salah 
satunya ialah bambu petung (Dendrocalamus asper). Menurut Subyakto (2011) bambu petung 
(Dendrocalamus asper) seperti pada Gambar 2.2 sudah digunakan sebagai bahan konstruksi 






Gambar 2.2 Bambu Petung 
 
Bambu petung memiliki ketinggian mencapai 25 meter dan diameter sekitar 16 – 12 cm. 
Bambu petung biasanya digunakan sebagai struktur atau pondasi bangunan (Widjaja, 2001). 
Menurut Mutia (2014) bambu petung (Dendrocalamus asper) merupakan salah satu jenis 
bambu yang memiliki rumpun agak rapat dan tinggi buluh yang mampu mencapai 20m serta 
garis tengah sebesar 20cm. Panjang dari ruas bambu petung berkisar 40-60cm dan memiliki 
dinding buluh yang cukup tebal (1-1,5cm). Bambu petung memiliki batang yang tebal dan 
kuat serta tahan lama dapat dilihat pada gambar 2.2. 
Bambu memiliki afinitas terhadap air yang baik dalam bentuk cair maupun uap. Bambu 
memiliki kemampuan desorpsi atau mengabsorpsi berdasarkan temperatur dan kelembaban. 
Faktor penting yang mempengaruhi sifat – sifat mekanis bambu petung ialah kadar air pada 
bambu petung tersebut (Dransfield dan Widjaja, 1995). Bambu petung (Dendrocalamus 
asper) memiliki kelembaban berkisar 8% dan densitas dari dinding batang sebesar 0,7 – 0,8 
g/cm3 (Backer, 2015).   
Faktor – faktor yang dapat mempengaruhi kekuatan bambu menurut Janssen (1981) yaitu: 
a. Kekuatan tarik bambu akan menurun seiring meningkatnya kandungan air pada bambu. 
b. Pada bagian arah melintang bahan. Kekuatan tarik maksimum pada bagian luar batang 
bambu paling besar dibandingkan pada bagian-bagian yang lain. Kekuatan tarik 
maksimum yang besar diikuti oleh persentase serabut sklerenkim yang besar pula.  
c. Ada atau tidaknya nodia. Di dalam inter - nodia selnya berorientasi ke arah sumbu aksial 
sedangkan di dalam nodia yang mana selnya mengarah pada sumbu. Serat  alam  
memiliki  sifat  polar. Untuk  mengatasi  hal  tersebut dilakukan alkalisasi menggunakan 
NaOH. Senyawa alkali akan melarutkan senyawa amorf seperti hemiselulosa, lignin, dan 
wax sehingga didapatkan kompatibilitas dan adhesivitas yang tinggi terhadap matrik 




memungkinkan terjadi adhesi dengan matriks resin. Batang - batang yang bernodia akan 
memiliki kekuatan yang lebih rendah jika dibandingkan dengan batang - batang yang tidak 
memiliki nodia. 
Bambu petung (Dendrocalamus asper) memiliki kandungan holoselulosa (53%) dan lignin 
(25%) (Backer, 2015). Menurut Manuhuwa dan Loiwatu (2007) tebal dinding sel serat dari 
bambu adalah 0,90 mikron. Ketebalan dinding sel akan sangat mempengaruhi penyusutan. 
Semakin tebal dinding sel, maka akan semakin besar pula penyusutan akan terjadi. Selain faktor 
ketebalan dinding sel, faktor lain yang berhubungan dengan kandungan air dalam bambu adalah 
jumlah sel pori. Sel pori mengandung air yang lebih banyak dibandingkan dengan sel serat.  
     
2.5. Pengujian Tarik 
Beban yang bekerja pada suatu elemen apabila melebihi kekuatan dari materialnya maka 
akan menyebabkan kegagalan pada sebuah elemen tersebut. Kekuatan pada material dapat 
dibagi menjadi dua yaitu kekuatan mulur dan kekuatan tarik. Memperoleh kekuatan pada 
material umumnya didapatkan dari pengujian tarik atau uji tarik. Salah pengujian yang paling 
banyak digunakan didunia ialah pengujian tarik (Budiman, 2016). Kekuatan tarik, kekuatan 
mulur, elongasi, elastisitas dan pengurangan luas penampang dapat diperoleh melalui 
pengujian tarik. 
 
2.5.1. Hubungan Tegangan-Regangan  
Hubungan antara tegangan-regangan dapat dijelaskan sebagai berikut : 
- Tegangan merupakan distribusi dari gaya tarik persatuan dari luas material yang 
dirumuskan sebagai berikut: 
 
           =  
𝐹
𝐴
 ...................................................................................................................... (2-2) 
dengan :  
σ =!Tegangan (MPa) 
F =!Gaya tarik (N) 
A =:Luas dari penampang (mm2) 
 







          ℰ =
𝛥𝑙
𝑙0
  ................................................................................................................... (2-3) 
dengan : 
ℰ =!Regangan atau elongation (%)  
l0 =!Panjang awal (mm)  
Δl =!Pertambahan panjang (mm) 
 
Hubungan antara gaya atau beban yang diberikan pada material berbanding lurus dengan 
perubahan panjang material tersebut, Hal ini disebut sebagai daerah linier. Rasio tegangan - 
regangan ialah konstan. Sehingga hubungan dari tegangan - regangan di rumuskan sebagai 
berikut: 
 
          E =
σ
ℰ
  .................................................................................................................... (2-4) 
dengan :  
𝐸 =!Modulus elastisitas (GPa) 
σ =!Tegangan (MPa) 
ℰ =!Regangan atau elongation(%) 
 
Hubungan antara regangan - tegangan dapat diketahui seperti yang ditunjukkan pada 







Gambar!2.3 Hubungan tegangan-regangan 





Istilah mengenai sifat - sifat mekanik material dengan melihat hasil dari uji tarik diatas. 
Diasumsikan bahwa uji tarik dilakukan mulai titik 0 hingga B sesuai dengan panah dalam 
gambar. 
- Daerah Elastis (Elastic Range) 
Pada gambar diatas!dinyatakan dengan daerah pada titik 0 sampai dengan R. Daerah 
terjadinya deformasi elastis, yang dimana kenaikan tegangan dan regangan berbanding 
lurus sehingga membentuk kurva yang linier atau nilai perubahan tegangan dan regangan 
sama. 
- Batas!Proporsional (𝑃) 
Batas proporsional ialah titik hingga dimana penerapan hukum Hooke masih dapat 
ditolerir. Tidak ada standarisasi yang menjelaskan tentang nilai ini. Dalam praktiknya, 
batas proporsional sama dengan batas elastisnya. 
- Tegangan Luluh (Yield!Stress) 
Tegangan maksimum sebelum material memasuki fase daerah landing atau peralihan 
dari deformasi elastis ke!plastis. 
- Daerah!Plastis 
Daerah terjadinya deformasi plastis setelah yield strength hingga fracture. Kenaikan 
tegangan dan regangan merupakan fungsi polynomial hingga titik ultimate strength dan  
kemudian hingga  fracture. 
- Fracture (B) 







Gambar 2.4 Metode offset 
Sumber : Avner (1974) 
 
Pada Gambar 2.4 di atas yang ditunjukkan dengan titik B merupakan besar nilai tegangan 
dimana material yang di uji akan  patah atau putus. Apabila suatu proses material dihasilkan 
dengan tegangan dan regangan yang tidak memperlihatkan titik luluh/yield point maka 
mencarinya dengan menggunakan metode offset yaitu dengan cara menarik garis lurus yang 
sejajar dengan diagram tegangan dimulai dari titik nol (0) regangan yang digunakan untuk 
acuan dengan jarak sebesar 0,2% dari regangan maksimum. Perpotongan antara garis offset 








Gambar 2.5 Hubungan-tegangan regangan-rekayasa dan sejati 
Sumber : Avner (1974) 
 
Kurva tegangan dan regangan pada Gambar 2.5 menunjukkan perbedaan tegangan regangan 
rekayasa dengan sejati. Tegangan dan regangan rekayasa hasil dari pengukuran benda yang 
diuji tarik sedangkan tegangan dan regangan sejati dapat dihitung dengan membagi gaya (F) 
dengan penampang awal benda kerja (𝐴0). 
 
2.5.2. Elastisitas dan Plastisitas 
1. Elastisitas 
Elastisitas ialah kemampuan dari suatu material untuk kembali kebentuk-atau ukuran 
semula saat tegangan yang diberikan pada suatu material dihilangkan. 
Sifat mekanik daerah elastis pada diagram tegangan dan regangan: 
- Tegangan Elastic + Modulus Young 
Merupakan kemampuan material untuk menerima beban tanpa terjadi deformasi 
plastis yang ditunjukkan oleh titik luluh yang digunakan sebagai nilai batas beban jika 
digunakan dalam perencanaan. Sedangkan modulus young ialah hubungan besaran 
tegangan-regangan tarik. Rumus dari modulus young ialah : 
 












 ....................................................................... (2-5) 
dengan :  
E  =!Modulus young(GPa) 
F  =1Gaya yang diberikan(N) 
A0  =1Luas penampang beban mula-mula(mm
2) 
Δl  =1Pertambahan panjang material(mm) 






Kekakuan ialah kemampuan material untuk menerima beban atau ketegangan 
tanpa!menyebabkan!perubahan bentuk baik defleksi atau deformasi. 
- Resilient0099 
Resilient ialah kemampuan material untuk menyerap!energi tanpa!terjadi 
deformasi plastis. Biasanya dinyatakan dalam!modulus resilient (energi! yang diserap 
untuk meregangkan satu! satuan volume material hingga batas plastis).  
2. Plastisitas00999 
Plastisitas ialah kemampuan dari suatu material untuk mengalami sejumlah deformasi 
plastis tanpa mengalami patah. Plastisitas dinyatakan dalam persentase pengurangan luas 
penampang atau presentase perpanjangan. Sifat mekanik yang ada pada daerah plastis 
ialah: 
- Keuletan 
Keuletan ialah kemampuan suatu material untuk berdeformasi plastis tanpa 
mengalami patah!yang dinyatakan presentase pengurangan luas penampang atau dalam 
presentase perpanjangan. Keuletan menunjukkan kemampuan dari logam untuk 
dibentuk!tanpa mengalami patah atau retak sehingga untuk proses pembentukan logam 
sangatlah penting. Selain itu pada logam yang memiliki kualitas tinggi, 
kerusakan!dapat diketahui dari awal dengan melihat!deformasi yang 
mendahului!material tersebut retak atau patah. 
- Ketangguhan 
Ketangguhan dinyatakan!dalam modulus ketangguhan yaitu ialah banyaknya 
energi yang diperlukan untuk mematahkan material persatuan!volume. Ketangguhan 
sangat sulit!untuk diukur karena dipengaruhi!oleh cacat, bentuk, kondisi pembebanan, 





- Kekuatan tarik00099 
Kekuatan tarik ialah kekuatan dimana material menerima beban tanpa 
mengalami!kerusakan yang dinyatakan sebagai tegangan maksimum material sebelum 
fracture. 
 
          𝜎𝑈𝑇𝑆 =  
𝐹𝑚𝑎𝑥
𝐴
 .......................................................................................................... (2-6) 
dengan :  
σUTS = Kekuatan Tarik (MPa) 
Fmax = Gaya tarik maksimal (N) 
A = Luas penampang (mm2) 
 
2.5.3. Tegangan Regangan Bahan Polimer  
 Sifat mekanik dari polimer memiliki parameter yang mendekati sama dengan!logam yaitu 
antaranya kelelahan, modulus elastisitas, kekuatan impak, dan kekuatan tarik. Gambar 2.6 
menunjukkan kurva tegangan - regangan dari bahan polimer. 
 
* 
Gambar 2.6 Kurva tegangan - regangan untuk polimer a)getas (brittle); b)plastis; dan c)  
elastomer!(highly elastic) 








 Komposit adalah suatu material baru rekayasa dari dua atau lebih material yang 
memiliki masing – masing sifat, baik sifat fisika maupun kimianya (Nayiroh, 2015). Komposit 
merupakan gabungan dua atau lebih material secara macroscopic menjadi suatu material yang 
berguna (Jones, 1975. Pada alloy atau paduan digabungkan  secara  microscopic  sehingga  
unsur - unsur pendukungnya tidak terlihat kembali (Nayiroh, 2015). 
 Komposit pada umumnya dibentuk dari dua jenis material berbeda, 
yaitu: 
1. Penguat  atau reinforcement yang mana pada umumnya penguat komposit memiliki sifat 
yang kurang ulet tetapi lebih kuat serta lebih kaku. 
2. Matrik yang mana pada umumnya bersifat lebih ulet tetapi memiliki kekakuan dan 
kekuatan yang lebih rendah. 
 
2.6.1 Klasifikasi Komposit 
 A. Berdasarkan dari Jenis Matrik 
Secara umum komposit biasanya dibagi menjadi tiga kelompok berdasarkan jenis 










Gambar 2.7 Klasifikasi komposit berdasarkan jenis matrik 
Sumber : Nayiroh (2015) 
 
1. Komposit dengan Matrik Polimer (Polymer Matrix Composite - PMC) 
Polymer Matrix Composite menggunakan material polimer sebagai matriknya. 
Polimer ialah salah satu matriks yang paling umum digunakan untuk material komposit. 
Polimer  mempunyai sifat yang tahan terhadap korosi serta ringan. Matriks polimer 
terbagi menjadi dua yaitu thermoplastics dan thermosets. Polimer thermoplastic ialah 
polimer yang memiliki sifat reversible atau dapat kembali sifat awalnya. Polimer 




tertentu. Sedangkan polimer termoset merupakan polimer yang memiliki sifat 
irreversible atau tidak dapat kembali apabila terjadi perubahan suhu. Polimer 
thermosets jika telah dikeraskan maka tidak dapat dilunakkan lagi. Sehingga polimer 
thermoplastics dapat didaur ulang sedangkan polimer thermosets tidak dapat didaur 
ulang.  
Aplikasi PMC, sebagai berikut :  
1) Matriks berbasis polyester dengan fiberglass  
a) Door panel kendaraan. 
b) Peralatan rumah tangga. 
c) Peralatan elektronika.  
2) Matrik berbasis thermoplastic dengan fiberglass 
a) Kotak air radiator. 
3) Matrik berbasis thermoset dengan carbon fiber  
a) Rantai pada pesawat terbang. 
b) Komponen pada pesawat ruang angkasa. 
c) Rotor helikopter. 
2. Komposit dengan Matrik Keramik (Ceramic Matrix Composites – CMC) 
Komposit dengan matrik keramik  atau Ceramic Matrix Composites merupakan 
material dua fasa dengan satu fasa yang berfungsi sebagai penguat serta satu fasa yang 
berfungsi sebagai matriks, yang mana keramik sebagai matriksnya. Penguat yang biasa 
digunakan pada CMC ialah oksida, carbida, dan nitrid. Salah satu proses yang 
digunakan dalam pembuatan CMC ialah proses DIMOX, yang merupakan proses 
pembentukan komposit menggunakan reaksi dari oksidasi leburan logam untuk 
pertumbuhan matriks keramik disekeliling daerah dari penguat (Porwanto, 2007).   
Matrik yang sering digunakan dalam CMC ialah :  
1) Alumina. 
2) Gelas anorganik. 
3) Keramik gelas.iii 
4) Silikon Nitrida.!! 
CMC memiliki keuntungan sebagai berikut:  
1) Memiliki dimensi yang stabil bahkan lebih stabil dibandingkan logam. 
2) Sangat tangguh dan hampir memiliki ketangguhan yang sama dengan cast iron.   
3) Memiliki karakteristik permukaan yang tahan aus. 





5) Kekuatan yang tinggi serta memiliki ketahanan korosi yang tinggi.   
CMC memiliki kerugian sebagai berikut: 
1) Sulit untuk diproduksi massal. 
2) Relatif mahal. 
3. Komposit dengan Matrik Logam (Metal Matrix Composites – MMC) 
Metal Matrix Composites ialah salah satu jenis komposit yang mempunyai matrik 
logam. Pada material ini digunakan suatu logam contohnya alumunium sebagai matrik 
dan silikon karbida untuk penguatnya. Material MMC mulai dikembangkan dari tahun 
1996. Continous Filamen MMC dalam aplikasi untuk aerospace merupakan penelitian 
awalnya. Sekarang penggunaan MMC mulai dikembangkan pada industri otomotif 
(Porwanto, 2007). 
Kelebihan dari MMC dibandingkan dengan PMC:  
1) Transfer regangan dan tegangan yang baik.  
2) Ketahanan dari temperatur yang tinggi  
3) Tidak mudah untuk terbakar.  
4) Kekuatan geser dan tekan yang baik.  
5) Ketahanan muai termal serta aus yang lebih baik. 
Kekurangan dari MMC dibandingkan PMC:  
1) Biaya produksi yang mahal. 
2) Standarisasi proses dan material yang masih sedikit. 
B. Berdasarkan Jenis Penguat (Reinforcement) 
Menurut Jones (1975) Komposit dapat diklasifikasikan menjadi tiga macam dari bentuk 






















Gambar. 2.8 Klasifikasi dari komposit berdasarkan jenis penguatnya 
Sumber : Nayiroh (2015) 
 
1. Material Serat Komposit atau Fibrous Composites!Material 
Komposit serat terdiri atas dua komponen penyusun yaitu serat dan matriks. Serat 
berfungsi sebagai penopang atau penguat dalam komposit sehingga tinggi dan rendah 
dari kekuatan komposit bergantung pada serat yang digunakan. Tegangan yang 
diterima oleh komposit akan diterima oleh matriks yang kemudian disalurkan ke serat 
sehingga serat mampu menahan beban hingga beban maksimum. Serat harus 
mempunyai nilai tegangan tarik dan nilai modulus elastisitas yang lebih tinggi dari 
matriks. Menurut Nayiroh (2015) berdasarkan penempatannya komposit serat terbagi 
menjadi empat yaitu :! 
a) Continuous atau Uni - directional 
Continuous atau Uni-directional memiliki susunan serat yang lurus dan 
panjang. Lamina terbentuk diantara matriksnya. Komposit serat continuous paling 
banyak digunakan. Komposit serat continuous ditunjukan Gambar 2.9. 
 
 
Gambar! 2.9 Continuous fiber composite 
Sumber : Nayiroh (2015) 
 
b) Woven 
Woven merupakan komposit yang tidak mudah terpengaruh pemisahan antar 
lapisannya hal ini karena susunan pada komposit serat woven memiliki serat yang 







Gambar! 2.10 Woven fiber!composite 
Sumber : Nayiroh (2015) 
 
c) Discontinuous 
Tipe discontinuous serat yang digunakan adalah serat pendek. Komposit serat 
discontinous dapat dibedakan menjadi 3 yaitu: 
• Aligned discontinuous!fiber seperti pada Gambar 2.11 (a). 
• Off-axis aligned discontiunous fiber pada Gambar 2.11 (b). 




Gambar 2.11 Discontinuous fiber composite (a) Aligned,(b) Off - axis aligned,(c)!Randomly 
oriented 
Sumber : Nayiroh (2015) 
 
d) Hybrid! 
Komposit tipe ini merupakan gabungan antara tipe continuous dan discontinuous. 
Keunggulan dari komposit ini ialah menghilangkan kelemahan dari keduanya. 
 
2. Material Komposit Berlapis atau Laminate Composites Material 
Pada komposit berlapis terdiri atas dua atau lebih lapisan material berbeda dan 
digabungkan dimana setiap lapisnya mempunyai karakter sifat yang berbeda. 
Laminated composite dibentuk! dari berbagai lapisan - lapisan dengan berbagai macam 
arah penyusutan serat yang!ditentukan disebut!lamina. Bentuk atau gambaran dari 




laminated composite seperti pada Gambar 2.12. Yang termasuk komposit berlapis 
yaitu: 
1) Bimetals. 
2) Laminated Glass. 
3) Cladmetlas. 
4) Plastic-Based Laminates. 
 
 
Gambar 2.12 Komposit berlapis (Laminate composite) 
Sumber : Callister (2007) 
 
3. Material Komposit Partikel atau Particulate Composite Material 
 Pada komposit ini terdiri atas partikel serbuk yang tersuspensi sebagai 
reinforcement atau penguat yang terdistribusi di dalam matrik secara merata seperti 
Gambar 2.13. Partikel non-logam dan logam mampu digunakan sebagai matrik. 
Berikut merupakan kombinasi yang digunakan sebagai matriks komposit partikel : 
a) Non - logam di dalam matriks non – logam. 
b) Logam di dalam matriks non - logam. 
c) Non - logam di dalam matriks logam. 
d) Logam di dalam matriks logam. 
 
 
Gambar 2.13 Komposit partikel 







2.6.2  Unsur-Unsur Utama Pembentuk Komposit Fiber Reinforced Plastic 
Fiber Reinforced!Plastic mempunyai dua unsur material utama pembentuk komposit  
yaitu material penguat yaitu serat dan matriks sebagai material dari pengikat serat. Serat 
sebagai penguat berperan untuk menahan dari sebagian besar gaya yang diberikan pada 
komposit sedangkan! matriks sebagai pengikat berperan untuk mengikat serat, melindungi 
serta meneruskan gaya antar serat. 
 
A. Serat 
Serat (fiber) pada material komposit berperan sebagai bagian utama yang menahan 
beban sehingga besar kecilnya kekuatan komposit sangat  tergantung  dari  kekuatan  serat  
pembentuknya.  Semakin  kecil material atau diameter serat yang mendekati ukuran kristal 
maka semakin kuat material tersebut,  karena  minimnya  cacat  pada  material  (Diharjo 
dan Triyono, 2000). Serat  merupakan  unsur  terpenting  karena akan menentukan sifat 
mekanik dari komposit tersebut seperti keuletan, kekakuan, kekuatan dan sebagainya 
seperti contohnya pada Tabel 2.1 menjelaskan mengenai sifat mekanik beberapa serat. 
Serat memiliki fungsi utama sebagai berikut: 
1) Sebagai pembawa! beban. Didalam struktur komposit 70% hingga 90% beban 
dibawa. 
2) Memberikan sifat kekuatan, kekakuan, stabilitas panas dan sifat - sifat lainnya pada 
komposit. 
3) Memberikan insulasi! kelistrikan (konduktivitas) pada komposit bergantung pada 


























Jute 13 – 1.5 200 – 770 20–55 2.0–3.0 
Sisal 1.5 100–800 9–22 3.0–7.0 
Kenaf 1.4–1.5 930 53 1.6 
Coir 1.2 180 4–6 30.0 
Flax 1.5 350–1040 28–70 2.0–4.0 
Hemp 1.5 690 30–70 1.5–4.0 
Bamboo 0.6–1.1 140–230 11–17 4.0–7.0 
Carbon 1.4 4000 230–240 1.4–1.8 
Aramid 1.4 3000–3150 63–67 3.3–3.7 
E-Glass 2.5 1200–1500 70 2.5 
Epoxy 
(Thermoset) 




1.04–1.46 35–100 2.1–4.4 1–3 
Sumber : Vaisanen (2016) 
 
Penguat komposit terdiri dari berbagai macam serat salah satunya adalah serat alam. 
Serat tumbuhan, hewan, dan mineral merupakan bagian dari serat alam. Serat alam akan 
memberikan kekuatan yang baik pada komposit apabila diperkuat menggunakan matriks 
polimer. Salah satu faktor yang mempengaruhi serat alam yang menjai penguat komposit 
ialah komposisi serat (Codispoti, 2015). Serat alam yang tergolong dalam kayu atau non 
kayu jenis memiliki komposisi utama berupa selulosa, hemiselulosa, dan lignin.  
1. Selulosa 
Jumlah selulosa dalam sistem lignoselulosa dapat bervariasi, hal tersebut 
bergantung pada spesies dan umur tanaman. Selulosa merupakan hydrophilic glucan 
polymer yang terdiri dari rantai linear unit 1,4-β anhydroglucose, yang mengandung 
gugus alcoholic hydroxyl. Kelompok hidroksil akan membentuk ikatan hidrogen antar 
molekul dan intramolekul dengan makromolekul atau dengan makromolekul selulosa 
atau molekul polar. Secara kimia, stuktur dari selulosa dapat dijelaskan pada Gambar 
2.14. Dan terlihat selulosa berupa kumpulan serat serat halus berkumpul membentuk 
suatu microfibril. Tabel 2.2 memaparkan presentase kandungan selulosa pada beberapa 







Gambar 2.14 Struktur selulosa 
Sumber : Ziaullah (2016) 
 
Tabel 2.2 









Sisal Fiber 66 - 77,2 7 - 11 10 – 24 
Abaca Fiber 56 - 63 7 - 9 15 -17 
Bamboo Fiber 26 - 43 21-31 30 
Pineapple Fiber 71,6 10,5 80,5 
Ramie Fiber 91 0,7 5-16,7 
Hemp Fiber 77,07 3,7-13 14-22,4 
Jute Fiber 63,24 12-26 13,6- 21 
Kenaf Fiber 65,7 15-19 21,5-23 
Coir Fiber 43 45 1.7 
Sumber : Pathania (2009) 
2. Hemiselulosa 
Hemiselulosa bukanlah bentuk dari selulosa. Hemiselulosa terikat sangat kuat 
dengan fibril selulosa oleh ikatan hidrogen. Hemiselulosa memiliki berat molekul yang 
lebih rendah dibandingkan dengan selulosa (Venkatachalam, 2016). Terdiri dari 
sekelompok polisakarida yang terdiri dari kombinasi 5- dan 6- cincin karbon gula. 
Perbedaan hemiselulosa dan selulosa ialah pada hemiselulosa mengandung beberapa 
unit gula. Hemiselulosa membentuk matriks pendukung untuk serat mikro selulosa. 











Lignin adalah polimer amorf yang sangat kompleks dan merupakan polimer 
aromatik dari unit phenyl propane tetapi memiliki penyerapan air paling sedikit dari 
komponen serat alam (Venkatachalam, 2016). Komposisi lignin atau zat kayu pada 
setiap jenis tumbuhan memiliki jumlah yang berbeda-beda tergantung pada jenis 
tumbuhannya. Lignin berfungsi sebagai pengikat komponen lainnya dalam tumbuhan 
terutama pada bagian batang yang menyebabkan batang pohon dapat berdiri tegak. 
Struktur kimia pada lignin memiliki pola yang tidak sama dan sangat kompleks seperti 
ditunjukkan pada Gambar 2.15. Lignin termasuk dalam gugus aromatik, hal ini yang 
saling menghubungkan dengan rantai alifatik dan terdiri dari 2-3 karbon. Hasil dari 
proses pirolisis pada lignin menghasilkan senyawa berupa fenol dan kresol yang 
termasuk kedalam senyawa kimia aromatis. Lignin berupa gumpalan gumpalan yang 




Gambar 2.15 Struktur lignin 
Sumber : Shalwan (2012) 
 
B. Matriks (Epoxy) 
Matriks merupakan salah satu fasa dalam komposit yang memiliki fraksi volume paling 
tinggi. Pada umumnya matriks lebih ulet dibandingkan penguatnya (reinforcement) tetapi 
memiliki kekuatan dan kekakuan yang lebih rendah. Matriks harus mampu untuk 
meneruskan beban ke penguat sehingga penguat harus dapat melekat pada matriksnya. 
Menurut Diharjo dan Triyono (2000) pada umumnya matrik dipilih yang memiliki 
ketahanan panas yang baik. 
Resin epoksi merupakan polimer yang memiliki mampu bentuk yang baik, memiliki 





kelembaban dan reaksi kimia (Belaadi, 2014). Resin epoksi mampu terikat pada hampir 
semua material seperti kayu, kaca, serat alam, dan logam (Glaris, 2014). Resin Epoksi terdiri 
dari 2 bagian penyusun yaitu epoksi A resin dan epoksi B hardener. Resin epoksi yaitu 
berupa cairan yang sangat kental serta padat. Penggunaan resin epoksi dengan cara 
menggabungkan atau mencampurkan antara resin dengan hardener yang akan 
menghasilkan reaksi antara resin dengan hardener yang bertujuan untuk membentuk 
polimer crosslink, sehingga terjadi pengerasan resin epoksi. Curing time yang terjadi pada 
resin ini tergantung dari penggunaan hardener. Struktur kimia serta spesifikasi dari resin 
epoksi A dan B sepeti pada Gambar  2.16 dan Tabel 2.3-2.4 dibawah ini :  
 
 
Gambar 2.16 Struktur kimia resin epoksi A dan B  
Sumber : Clayton (1994) 
 
Tabel 2.3 
Spesifikasi resin epoxy (Eposchon) 
Sifat Mekanik Besaran Satuan 
Viskositas ( at 25 0C) 16000 - 20000 mPa.s  
Epolsi equivalent 184 – 204 g/equiv 
Hydrolyzable chlorine content < 0,05 % 
Colour according to the Gardner scale 12-15  
Sumber :  PT. Justus Kimia Raya, (2003) 
 
Tabel 2.4  
Spesifikasi hardener epoxy (Eposchon) 
 
Sumber : PT. Justus Kimia Raya (2003) 
 
Sifat Mekanik  Besaran Satuan  
Kekuatan tarik  410 kgf/cm2 
Kekuatan fleksural 810 kgf/cm2 
Kekuatan tekan 740 kgf/cm2 




2.7. Teori Ikatan Matriks dan Serat Penguat 
2.7.1. Ikatan Mekanik (Mechanical Bonding) 
Pada ikatan mekanik, matriks yang masih cair akan menyebar hingga ke seluruh 
permukaan serat yang berfungsi sebagai penguat dan akan mengisi setiap rongga dari 
permukaan serat. Serat penguat atau reinforcement yang kasar akan saling!mengunci jika 
semakin kasar permukaan dari serat maka ikatan yang terjadi akan semakin baik dan kuat. 
Gambar 2.17 menunjukan gambaran dari ikatan mekanik. 
 
 
Gambar  2.17 Ikatan!mekanik 
Sumber: Matthew and Rawling (1994) 
 
2.7.2. Ikatan!Elektrostatik (Electrostatic Bonding) 
Pada ikatan! elektrostatik (Gambar 2.18) terjadi antara matriks dan serat penguat 
(reinforcement). Ikatan elektrostatik terjadi apabila salah satu dari permukaan memiliki 
muatan yang positif dan permukaan lain memiliki muatan yang negatf sehingga antara kedua 










2.7.3 Ikatan Reaksi (Reaction Bonding) 
Pada Gambar 2.19 menunjukan bahwa atom atau moleku dalam material komposit mampu 
bereaksi pada permukaanya sehingga menumbulkan ikatan reaksi. Ikatan tersebut membentuk 
suatu lapisan permukaan yang memiliki sifat berbeda sari keduanya. Selain itu ikatan tersebut 
terjadi karena difusi antar atom yang ada pada permukaan komponen material komposit. 
 
 
Gambar!2.19 Ikatan reaksi 
Sumber: Matthew and Rawling (1994) 
 
2.8.  Metode Manufaktur Komposit 
2.8.1. Proses Cetakan!Terbuka/Open-Mold Process 
A. Hand!Lay Up/Contact!Molding 
Metode hand lay up merupakan salah satu metode pembuatan komposit menggunakan 
cetakan terbuka (open-mold process) seperti pada Gambar 2.20. Pada metode ini proses 
pembuatan yaitu dengan menuangkan resin secara manual kedalam serat yang telah 
disiapkan pada cetakan. Kemudian diberi tekanan sekaligus diratakan menggunakan kuas 
atau rol. Proses tersebut dilakukan secara berulang - ulang sehingga memiliki ketebalan 
tertentu. Pada proses ini resin berkontak dengan udara secara langsung dan biasanya 
digunakan temperatur ruang pada saat proses pencetakan. 
 
Gambar 2.20 Hand lay up 







B. Vacuum!Bag/Vacuum Assisted Resin Transfer 
Metode vacuum bag / VARI merupakan metode pembuatan komposit menggunakan 
proses  vakum untuk menghilangkan udara!yang terperangkap beserta resin yang 
berlebih. Pompa vakum digunakan pada metode VARI untuk menghisap udara yang 
berada pada cetakan komposit. Dengan proses vakum udara yang dilakukan pada cetakan 
komposit maka udara yang berada!diluar penutup plastik akan menekan kedalam. Hal ini 
menyebabkan udara!!yang terperangkap dalam spesimen komposit mampu diminimalisir. 
Metode ini memiliki beberapa keunggulan dibandingkan metode hand lay-up yaitu 
menimbulkan adhesi yang lebih baik dan memberikan penguatan konsentrasi yang lebih 
tinggi. Gambaran dari proses vacuum bag / VARI seperti pada Gambar 2.21. 
 
  
Gambar!2.21 Vacuum bag0099 
Sumber: Ashby (2004) 
 
C. Pressure Bag000999 
Metode pressure bag hampir memiliki kesamaan!dengan metode vacuum!!bag, 
perbedaannya ialah metode ini tidak digunakan pompa vakum atau vaccuum pump tetapi 
digunakan uap atau udara bertekanan yang dimasukkan melalui suatu!!wadah elastis. 
Wadah elastis tersebut akan berkontak dengan komposit saat dilakukan proses pressure 
bag. Besar tekanan!yang diberikan pada proses ini ialah sebesar 30 - 50 psi. Metode 
pressure!bag ditunjukan pada Gambar 2.22. 
 
 
Gambar 2.22 Pressure bag 






Metode spray-up yaitu salah satu metode pembuatan komposit menggunakan cetakan 
terbuka. Pada metode ini mampu menghasilkan bagian - bagain yang lebih rumit dan cara 
ini lebih murah dibandingkan dengan metode hand lay up. Pada metode spray up 
prosesnya dilakukan menggunakan dua cara yaitu penyemprotan fiber atau serat setelah 
melalui pemotongan (chopper). Pada saat yang sama resin yang sudah dicampur dengan 
katalis disemprotkan!!secara bersamaan. Setelah itu dibiarkan mengeras pada atmosfer 
standar. Metode ini menghasilkan struktur kekuatan yang rendah. Metode ini!digunakan 
terbatas untuk mendapatkan fiberglass!splash dari!alat transfer. Proses Spray up seperti 
pada Gambar 2.23. 
 
 
Gambar 2.23 Spray up 
Sumber : Ashby (2004) 
 
E. Filament Winding 
Metode Filament winding ialah proses dimana fiber tipe single strand atau roving 
dilewatkan pada tempat yang berisi resin!kemudian fiber tersebut akan diputar 
sekeliling!mandrel yang sedang!bergerak dua!arah yaitu arah tangensial dan arah radial 
dengan gambaran seperti pada Gambar 2.24. Proses ini dilakukan berulang - ulang 





Gambar!2.24 Filament winding000999 
Sumber: Ashby (2004) 
 
2.8.2. Proses!Cetakan Tertutup/Closed Mold Process 
A. Proses Cetakan!Tekan atau Compression Molding 
Pada metode compression molding digunakan hydraulic sebagai!penekannya. 
Penekanan dan pemanasan pada cetakan dilakukan setelah serat yang telah dicampur 
resin dimasukan kedalam rongga cetakan seperti pada Gambar 2.25. 
 
 
Gambar 2.25 Compression molding 
Sumber : Kesarwani (2015) 
 
B. Injection Molding0009999 
Metode injection!molding ialah metode pencetakan!cairan atau!pelapisan dengan 
tekanan tinggi. Penguat (serat) dan matriks (resin) dimasukkan ke dalam!rongga cetakan 
dibagian atas. Pada metode ini kondisi temperatur harus dijaga agar mampu mencairkan 
resin. Resin!cair beserta!serat akan mengalir ke bagian bawah dan kemudian proses injeksi 







Sumber: Ashby (2004) 
 
C. Continuous Pultrusion 
Pada metode ini Fiber jenis roving akan dilewatkan melewati wadah berisi resin dan 
kemudian secara kontinu dituangkan ke cetakan pra cetak dan diawetkan (cure). 
Kemudian dilakukan pengerolan sesuai dengan ukuran yang diinginkan. Metode ini dapat 
disebut sebagai penarikan serat dari suatu jaring atau creel melalui bak resin, selanjutnya 
dilewatkan pada cetakan yang telah di berikan panas. Fungsi dari cetakan  ialah 
melengkapi pengisian serat, mengontrol kandungan pada resin, dan mengeraskan 
material menjadi bentuk akhir setelah melewati cetakan. Gambaran dari proses 








Gambar 2.27 Continuous pultrusion009999 
Sumber: Fairuz (2015) 
 
D. Resin!Transfer!Molding (RTM) 
Resin transfer molding atau resin infusion merupakan salah satu metode dalam 
pembuatan komposit dengan menggunakan tekanan rendah untuk mengatur mengalirnya 
resin menjadi lamina. Vacuum akan menghisap sisa dari resin yang tertinggal. Lembaran 
komposit yang terbentuk akan memiliki ketebalan yang sama. Resin mengalir pada 











Gambar 2.28 Resin transfer molding 
Sumber : Fong (1998) 
 
2.8.3 Pengaruh Metode Manufaktur Komposit Terhadap Material Cacat  
Komposit yang menggunakan polimer sebagai matriks akan menghasilkan beberapa 
kecacatan pada produk material komposit dikarenakan metode pembuatan komposit yang 
digunakan. Porositas merupakan cacat yang paling sering dihasilkan pada komposit 
menggunakan polimer sebagai matriksnya. Metode pembuatan komposit sangat 
mempengaruhi banyak atau tidaknya porositas yang dihasilkan pada produk material komposit. 
Dari Gambar 2.29 dibawah dapat dilihat bahwa dengan metode RTMV with vacuum pada 
pembuatan komposit memiliki hasil porositas yang relatif kecil dibandingkan dengan metode 
hand lay-up. Metode RTM with vacuum mampu mengurangi tekanan udara pada rongga 
cetakan, sehingga tingkat porositas yang dihasilkan rendah. 
 
 
Gambar 2.29 Variasi metode manufaktur komposit terhadap porositas 





 Pada penelitian sebelumnya ultrasonikasi berpengaruh terhadap sifat mekanik dari serat 
alam. Sifat mekanik meliputi kuat tarik, regangan dan modulus elastisitas. Peningkatan 
temperatur menyebabkan penurunan kadar air dan penurunan kandungan lignin, hemiselulosa 
serta kandungan lain pada serat. Hal ini mengakibatkan peningkatan kekasaran permukaan 
pada serat. Peningkatan kekasaran pada serat  akan meningkatkan adhesi interfacial antara serat 







3.1. Metode Penelitian 
Penetilian ini menggunakan metode penelitian eksperimental sebenarnya untuk 
mengetahui pengaruh temperatur pemanasan dan gelombang ultrasonik pada serat bambu 
petung (Dendrocalamus asper)7terhadap kekuatan7tarik7komposit bermatrix epoxy. 
 
3.2. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember sampai selesai. Tempat penilitian yang 
digunakan ialah: 
 
1. Pembuatan Komposit : Laboratorium Pengecoran Logam, Fakultas Teknik, 
Universitas Brawijaya. 
2. Uji Tarik Serat Tunggal : Laboratorium Fisika MateriallFakultassMatematikaadan 
IlmuvPengetahuan AlammUniversitas!Brawijaya 
3. Uji Tarik Komposit : Laboratorium Riset Material, UniversitasssIslam 
NegerimMaulanaaMalik!IbrahimvMalang 
4. UjivSEM (Scanning 
Electron Microscope) 
: Laboratorium Sentral Mesin, Fakultas Teknik, 
Universitas Brawijaya 
5. Uji Komposisi Lignin : Laboratorium Balai Penelitian Tanaman Pemanis dan 
Serat 
6. Uji Wettability : Laboratorium Pengecoran Logam, Fakultas Teknik, 
Universitas Brawijaya 
 
3.3. Variabel Penelitian 
Penelitian ini!terdapat tiga!variabel yaitu!variabel bebas;!variabel terikat; serta variabel 
terkontrol. 
 
3.3.1. Variabel Bebas 
Variabel bebas ialah variable yang nilainya dapat diubah sehingga dapat mempengaruhi 






3.3.2. Variabel Terikat 
Variabel terikat ialah variabellyang nilainya akan dipengaruhi oleh variabel bebas yang 
telah ditentukan. Variabel terikat dari penelitian ini merupakan nilai kekuatan tarik maksimum 
rata-ratanya. 
 
3.3.3. Variabel Terkontrol09888 
Variabel terkontrol ialah variabell yang besarnya harus tetap dijaga konstan supaya tidak 
mempengaruhi hasil dari variabel terikat. Variabel pada penelitian ini yakni : 
1. Material yang digunakan sebagai matriks adalah epoxy diberi hardener dengan 
perbandingan 2 resin epoxy : 1 hardener. 
2. Material serat bambu petung yang digunakan adalah 2 gram. 
3. Fraksi berat serat bambu petung sebesar 25 % 
4. Kadar kemurnian NaOH yang digunakan ialah 98%.% 
5. Perendamaniserat menggunakan NaOH dengan konsentrasi sebesar 6% berat. 
6. Lama perendaman serat menggunakan NaOH selama 30 menit. 
7. Waktu pemanasan serat menggunakan Ultrasonic Cleaner selama 30 menit. 
8. Pembuatan komposit dilakukan dengan metode vacuum assisted resin infusion. 
9. Orientasi serat yang digunakan ialah orientasi searah. 
 
3.4. Bahan dan Peralatan yang Digunakan 
3.4.1. Bahan yang Digunakan 
Pada peneltian ini digunakan bahan sebagai berikut: 
a) Resin 
Resin merupakan cairan yang berfungsi untuk perekat dan penguat komposit. Dapat 











Gambar 3.1 Resin epoxy 
 
Resin epoxy memiliki spesifikasi sesuaivTabel 3.1vberikut ini: 
 
Tabelv3.1.  
Spesifikasi liquid standart epoxy resin based on bisphenol-A 
Properties Unit Value 
Viscosity at 25°C MPa.s 13.000 ± 2.000 
Epoxy Number % 22,7 ± 0,6 
Epoxy Equivalent g/equiv. 189 ± 5 
Epoxy Value equiv./100g 0,53 ± 0,01 
Total Chlorine Content % < 0,2 
Hydrolyzable Chlroine Content % < 0,05 
Colour According to the Gardener Scale 
 
<1 
Density at 25°C g/cm3 1,17 ± 0,01 
Refractive Index at 25°C 
 
1,572 ± 0,003 
Volatile Content at 3 h, 140°C % < 0,2 
Vapour Pressure at 80°C mbar < 0,1 
Flash Point According to DIN 51584 °C > 250 
Sumber : PT. Justus Kimia Raya (2003) 
 
b) Katalis 
Katalis berfungsi untuk mempercepat pembekuan pada resin. Gambar 3.2 
menunjukkan hardener epoxy. Hardener yang digunakan adalah hardener tipe EPH 556. 














Gambar 3.2 Hardener epoxy  
 
c)  Penguat  
 Penguat adalah material yang berguna untuk menahan beban yang bekerja pada 
komposit. Penguat pada komposit ini adalah serat bambu petung (Gambar 3.3). 
 
 
Gambar 3.3 Serat bambu petung 
 
d) NaOH dan Aquades 
(NaOH) Natrium Hidroxida adalah basa yang digunakan untuk membersihkan lignin, 
silica, dan hemiselulosa pada serat alam. Natrium Hidroxida juga berfungsi untuk 
meningkatkan impregnasi atau penyatuan serat dan matrik ditunjukan pada Gambar 3.4 
(a). Aquades (Gambar 3.4b) digunakan untuk membuat larutan alkali dan digunakan 






Gambar 3.4 (a)NaOH (b)Aquades 
 
3.4.2. Peralatan yang Digunakan 
Penelitian ini menggunakan peralatan sebagai berikut: 
 
a) MesinvUji TarikvSerat Tunggal0000 
 













Gambarrs3.5 Mesin ujiiitarik serat tunggal 
 
 Mesin Uji Tarik Serat Tunggal digunakan untuk memberikan beban tarik kemudian 









• Merek    : IMADA 
• Kapasitas   : 50-60 N 
 
b)  Mesin Uji Tarik Komposit  
 
Gambar 3.6 Mesin Uji Tarik Komposit 
 
Mesin Uji Tarik Komposit berguna memberikan beban tarik pada spesimen  kemudian 
diukur kekuatan tariknya. Mesin Uji Tarik Komposit ditunjukkan pada Gambar 3.6. 
 Spesifikasi alat: 
• Produksi   : Doggun Liyi Test Equipment Co., Ltd 
• Model   : LY-1066B 
• Kapasitas   : 1000 Kg 
• Tingkat Akurasi  : 5% 
• Ruang Tarik Efektif : 1200mm 
• Lebar Tes Efektif  : 320mm 
• Uji Kekuatan Resolusi : 1/150.000 
• Tes Kecepatan  : 50-500mm/min 
• Motode Operasi  : Kontrol Komputer   








c) Moisture Analyzer 
 
 
Gambar 3.7 Moisture analyzer 
 
Moisture Analyzer digunakanvuntuk mengukurvkandungan kadarvair dalam serat 
sebelum dan setelah dilakukan pemanasan. Moisture Analyzer ditunjukkan pada Gambar 
3.7.  
Spesifikasi alat: 
• Merk moisture analyzer =  Saitorius  
• Voltase alat  = 100-120/220-290 VAC  
• Model alat  = MA 30  
• Frekuensi alat  = 50-60 Hz  
• Arus alat   = 3,3 A / 1,6 A 
 
d) Ultrasonic Cleaner 
 
 
Gambar 3.8 Ultrasonic Cleaner 
 
Ultrasonic Cleaner digunakan untuk proses pemanasan serat setelah perendaman 




Spesifikasi alat : 
• Merk   : BAKU 
• Model Number  : BK 1200 
• Kapasitas   : 1.47 L 
• Daya Ultrasonik    : 60 W 
• Tegangan   : AC 220-240 V 50Hz 
 AC 110-120 V 60Hz 
• Frekuensi   : 40 KHz 
• Daya   : 100 W 
  
e)  XRD (X-Ray Diffractometer)  
 
Gambar 3.9 XRD (X-Ray Diffractometer) 
 
XRD (X-Ray Diffractometer) digunakan untuk mengidentifikasi dan analisa fasa dari 
specimen yang ditunjukkan pada Gambar 3.9. 
Spesifikasi alat : 
• Merk   : PANalytical 
• Model    : Floor stand machine 
• Tipe    : X”Pert3 Powder 
• Sumber X-Ray  : Cu 
• Detektor   : X” Celerator 
f) Timbangan Digital 
Timbangan digital digunakan untuk menimbang berat serat bambu yang ditunjukkan 






Gambar 3.10 Timbangan digital 
 
g) Cetakan Komposit 
Cetakan yang dibuat memiliki bentuk sesuai dengan ASTM D638 yang terbuat dari 
akrilik ditunjukkan sesuai pada  Gambar 3.11. 
 
 
Gambar  3.11 Cetakan komposit 
 
h) Sealant Tape 
Sealant Tape berfungsi untuk merekatkan plastic bag dengan cetakan agar tidak ada 
udara yang masuk dalam cetakan komposit yang ditunjukkan sesuai pada Gambarrs3.12. 
 
 






Mesh berfungsi untuk meratakan aliran resin yang memasuki cetakan ditunjukkan 
sesuai pada Gambarrs3.13. 
 
 
Gambar  3.13 Mesh 
 
j) Mirror Glaze 
Mirror Glaze berfungsi untuk mempermudah proses pencabutan spesimen komposit 
dari cetakan. Mirror Glaze ditunjukkanvpada gambarrs3.14. 
 
 
Gambarrs 3.14 Mirror glaze 
 
k) Plastic Bag 
Plastic Bag berfungsi sebagai penutup cetakan yang akan dialiri resin untuk mencegah 






Gambar  3.15 Plastic bag 
 
l) Vacuum Pump 
 
 
Gambar 3.16 Vacuum pump 
 
Vacuum Pump berfungsi untuk menghisap udara agar keluar dari cetakan agar cetakan 
dalam keadaan vacuum yang ditunjukkan pada gambar 3.16. Spesifikasi Vacuum Pump 
yang digunakan adalah : 
• Model   : VE2100N 
• Flowrate   : 12.0 CFM 
• Ultimate Vacuum  : 15 Micron 
• Voltage/Frequency : 230 V / 50-60 Hz 
• Power   : 1 HP 
• Serial Number  : A17051652 
 
m) C- Clamp 
C–Clamp berfungsi untuk menjepit selang masuk dan keluar untuk menentukkan 







Gambarrs3.17 C – clamp 
 
n) Resin Trap 
 
 
Gambar 3.18 Resin trap 
 
Resin trapsberfungsissebagai tempat menampung resin agar tidakvmasuk kevdalam 
vacuummpump. Resin Trap ditunjukkan pada Gambar 3.18. Spsesifikasi Resin Trap yang 
digunakan sebagai berikut : 
Model    : VIOT VPD12 
Pumping Rate  : 11.5 CFM 
Intake Port Diameter : ¼ Inch 







o) Penampung Resin 
Penampung resin digunakan untuk menampung campuran resin dan hardener sesuai 
pada Gambar 3.19. 
 
 
Gambar  3.19 Penampung resin 
 
p) PE Tube 
PE Tube digunakan untuk mengalirkan resin dari penampung resin hingga mengisi 
cetakan spesimen. PE Tube sesuai Gambar 3.20. 
 
 
Gambar 3.20 PE tube 
 
3.5 Uji Tarik Komposit dan Serat Tunggal 
Spesimen uji tarik pada pengujian tarik ini menggunakan standard ASTM D638 - 01 






Gambar!3.21 Dimensi!spesimen pengujian!tarik berdasarkan!standard ASTM D638-01 
Sumber: ASTM!D638  - 01, Standard!Test Method  for!Tensile Properties of Plastics 
 
Dimensi spesimen uji!tarik berdasarkan standar!ASTM dapat!dilihat pada tabel!berikut: 
Tabelv3.2vvvv 
Dimensi spesimenvvpengujian tarik!ASTMvD638 - 01, Tv=v3.2 mm (0.12) 









Dimension Value, mm, in 
Thickness!<7mm!(0.28in);(T) 32 ± 0.4 , 0.12 ± 0.02 
Width of!narrow selection;(W) 13, 0.5 
Length of!narrow selection;(L) 57, 2.25 
Width overall;(WO) 19, 0.75 
Length overall;(LO) 165, 6.5 
Gauge length;(G) 50, 2 
Distance between!grips;(D) 115, 4.5 




Spesimen pengujian tarik serat tunggal sesuai dengan standard ASTM D3379 – 75 sesuai 
padavGambarv3.21vberikutv: 
 
Gambarrs3.22 Spesimen pengujian tarik serat tunggal ASTM  D3379 - 75 






3.6 Pengujian Wettability 




Gambar 3.23 Skema pengujian wettability (a) Tampak depan, (b) Tampak samping 
 
Keterangan : 
1 = Penyangga serat 
2 = Pipet tetes 
3 = Droplet resin epoxy 
4 = Serat tunggal bambu petung 
5 = Kamera DSLR 
 
3.7 Proses Pelaksanaan 
3.7.1 Proses Pembuatan Serat Tunggal 
Proses pembuatan serat tunggal dilakukan dengan beberapa tahapan antara lain :  
1. Mempersiapkan beberapa bambu petung yang akan digunakan pada penelitian. 
2. Memotong bambu petung sesuai dengan ukuran 
3. Menggunakan palu untuk memisahkan serat dan gunting untuk memotong serat bambu 
petung. 
4. Merendam serat bambu petung pada larutan NaOH.dengan konsentrasi 6% berat dalam 
waktu 30 menit. 
5. Memberi perlakuan pemanasan pada serat bambu petung sesuai variasi temperatur 
menggunakan gelombang Ultrasonik selama 30 menit. 




7. Melakukan pengujian wettability pada masing-masing serat pervariasi 
8. Melakukan pengujian tarik pada serat tanpa pemanasan, pemanasan 50℃, 60℃, dan 70℃. 
menggunakan gelombang Ultrasonik sesuai dengan standar ASTM D3379-75. 
 
3.7.2 Proses Pemanasan Menggunakan Gelombang Ultrasonik 
 Proses pemanasan serat bambu dilakukan dengan beberapa tahapan, antara lain : 
1. Menyiapkan peralatan yang meliputi : gelas ukur, sendok pengaduk, timbangan. 
2. Menyiapkan serat bambu seberat 2 gram. 
3. Menyiapkan bahan, antara lain : NaOH, 98%, aquades, dan serat bambu yang telah 
disiapkan. 
4. Menggunakan perlengkapan safety seperti : masker dan kaos tangan. 
5. Menimbang dan menghitung presentase NaOH sebesar 6% berat. 
6. Meletakkan NaOH ke dalam wadah. 
7. Menuangkan aquades ke dalam wadah tersebut dengan presentase yang telah ditentukan. 
8. Merendam serat bambu dengan larutan NaOH selama 30 menit. 
9. Membilas serat bambu dengan air mengalir agar memiliki PH netral. 
10. Memasukan serat bambu ke dalam ultrasonic cleaner untuk diberikan perlakuan 
pemanasan sesuai variasi temperatur .yaitu 50℃, 60℃, dan 70℃ selama 30 menit. 






3.7.3 Proses Vacuum Assisted Resin Infusion 
 
  
Gambar 3.24 Skema vacuum assisted resin infusion 
 
Tahapan dalam proses pembuatan komposit, antaraalain:  
1. Mempersiapkannperalatan serta bahan yangaakanmdigunakan. 
2. Mempersiapkannserat bambu petung yang akan digunakan . 
3. Meletakkan alas kaca di atas meja sebagai alas dari cetakan spesimen. 
4. Memberikan release agent (Mirror Glaze) pada alas kaca dan cetakan spesimen. 
5. Meletakkan cetakan spesimen di atas alas kaca. 
6. Memasang sealant tape pada alas kaca mengitari cetakan spesimen. 
7. Mengukur dan memotong mesh dan plastic bag. 
8. Memasukkan serat bambu petung yang telah disiapkan pada cetakan spesimen. 
9. Memasang mesh pada PE tube dan menempatkannya di atas cetakan spesimen, dan 
merekatkannya. 
10. Memasang PE tube pada arah aliran keluar cetakan. 
11. Menutup seluruh bagian yang berada di atas cetakan spesimen komposit menggunakan 
plastic bag. 
12. Merekatkan plasticvbag menggunakan sealantttape yangvtelah dipasang pada alas kaca 
dan cetakannspesimen komposit. 
13. Memotong PE-tube sesuai panjang yang disesuaikan dengan jarak dari penampung resin 
ke cetakan pola, cetakan pola ke resin trap dan dari resin trap ke vacuum pump. 
14. Menutup PE-tube arah masuk resin dengan C – Clamp. 













15. Menyambungkan PE-tubevarah keluar ke resin trap dan memberikan C – clamp sebagai 
penutup saat proses sudah selesai. 
16. Menyambungkan PE-tube darivresinvtrap ke vacuum pump. 
17. Menyalakan vacuum pump. 
18. Menunggu hingga pressurevgauge tidak naik atau dalam kondisi yang maksimal. 
19. Mematikan vacuumm pump dan menunggu selama satu jam untuk mengetahui 
kebocoran. 
20. Melakukan pencampuran resin dan katalis sesuai volume yang telah disesuaikan jika 
tekanan pada pressure gauge telah stabil selama 1 jam, 
21. Menyambungkan PE-tube arah masuk cetakan spesimen ke penampung resin dan buka 
C-clamp setelah resin dan katalis tecampur. 
22. Menunggu sesaat hingga resin mengalir ke cetakan dan masuk ke resin trap untuk 
memastikan semua resin masuk ke dalam cetakan spesimen. 
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4.1 Data  Hasil Pengujian Tarik Serat Tunggal Bambu Petung 
 
Gambar 4.1 Grafik hasil pengujian tarik serat tunggal bambu petung 
 
Gambar 4.1 menunjukkan perbandingan rata-rata kekuatan tarik serat tunggal bambu 
Petung. Dapat dilihat pada gambar 4.1 bahwa kekuatan tarik serat bambu petung tertinggi pada 
serat bambu petung tanpa perlakuan yaitu sebesar 203.1139682 MPa. Kekuatan tarik serat bambu 
petung menggunakan perlakuan pemanasan menggunakan gelombang ultrasonik 50℃, 60℃, 
dan70℃ ialah 176.1002103 MPa, 160.9975648 MPa, 121.9677202 MPa. Sehingga dapat 
disimpulkan bahwa semakin tinggi temperatur pemanasan menunggunakan gelombang 
ultrasonik maka kekuatan tarik serat tunggal bambu petung akan semakin menurun. 
Perendaman NaOH menghilangkan matriks alami dari serat alam sehingga mampu 
membersihkan permukaan serat bambu petung (Ziaullah, 2016). Pada saat diberikan perlakuan 
perendaman NaOH serat juga diberi perlakuan pemanasan dengan menggunakan gelombang 
ultrasonik. Perlakuan pemanasan menyebabkan terdegradasi matriks alami serat sehingga serat 
bambu petung akan semakin kasar karena terdapat rongga pada permukaan (Mohammed, 
2018). Hal tersebut dapat mempengaruhi kekuatan serat tunggal bambu petung karena matriks 





perlakuan pemanasan menggunakan gelombang ultrasonik dengan beberapa temperatur yang 
berbeda akan memberikan pengaruh pada morfologi dan kekuatan dari serat bambu petung. 
 
Tabel 4.1 
Data Hasil Pengujian Lignin 
No Kode Sampel Kadar Lignin (%) 
1 50℃ 20,02 
2 60℃ 19,88 
3 70℃ 18,96 
 
Dapat dilihat pada Tabel 4.1 kandungan lignin pada serat bambu petung berkurang pasca 
diberikan perlakuan. Hal ini yang menyebabkan semakin tinggi temperatur pemanasan maka 
semakin menurun kekuatan tarik yang dimiliki oleh serat bambu dikarenakan berkurangnya 
kandungan lignin mengakibatkan serat bambu menjadi lebih tipis dan rapuh. 
 
4.2 Data Hasil Pengujian Tarik Komposit Berpenguat Serat Bambu Petung 
 
 
Gambar 4.2 Grafik hasil pengujian tarik komposit berpenguat serat tunggal bambu petung 
 
Pada Gambar 4.2 di atas menunjukkan kekuatan tarik komposit berpenguat serat bambu 
petung tanpa perlakuan dan serat bambu petung dengan perlakuan. Penguat dari komposit serat 
alam yang digunakan ialah bambu petung. Penyaluran tegangan yang diperoleh matriks epoxy 





dilakukan kekuatan tarik dari komposit serat bambu tanpa perlakuan memiliki rata-rata sebesar 
77.87 MPa. Sehingga dapat dilihat pada gambar 4.2  kekuatan komposit serat bambu yang 
diberi perlakuan memiliki kekuatan tarik yang lebih tinggi dibandingkan kekuatan tarik komposit 
serat bambu tanpa perlakuan. 
Dari gambar 4.2 dapat dilihat bahwa kekuatan tarik komposit serat bambu petung memiliki 
kecendrungan meningkat. Peningkatan tersebut sampai titik tertinggi yaitu pada pelakuan 
pemanasan temperatur 60℃ dengan rata-rata kekuatan sebesar 169.19 MPa setelah itu 
menurun. Komposit serat bambu petung tanpa perlakuan memiliki kekuatan tarik yang paling 
rendah dibandingkan komposit dengan perlakuan. Hal ini disebabkan karena pada serat tanpa 
perlakuan masih memiliki kandungan zat penyusun yang masih utuh yaitu lignin, lilin, 
hemiselulosa, dan lain sebagainya yang menghalangi permukaan serat (Muhajir, 2016). Hal 
tersebut menyebabkan serat kurang mampu berikatan dengan baik dengan resin karena masih 
terhalang oleh matriks alaminya. Dengan masih adanya zat penyusun alami dan kelembaban 
pada serat menyebabkan serat masih memiliki sifat kemampubasahan (wettability) yang belum 
baik dan masih kesulitan untuk berikatan dengan resin epoxy (Fuentes, 2010). Komposit serat 
bambu petung yang diberi perlakuan pemanasan menggunakan gelombang ultrasonik dapat 
membersihkan dan mengikis permukaan dari serat bambu sehingga kekasaran dari bambu akan 
meningkat. Maka adhesi antara serat bambu petung dengan resin epoxy semakin membaik 
dikarenakan meningkatnya permukaan dari serat bambu petung. Hal tersebut dapat dilihat pada 
gambar 4.2 komposit serat bambu petung dengan perlakuan 50℃ dan 60℃ kekuatan tariknya 
meningkat sedangkan 70℃ menurun dikarenakan pemanasan tersebut mendegradasi struktur 
sehingga menurunkan kekuatan dari serat bambu petung. 
 
4.3 Hasil Pengujian Wettability 
Sifat hydrophilic yang dimiliki oleh sera alam berlawanan dengan sifat polimer (matriks) 
yang bersifat hydrophobi merupakan penyebab kemampuan matriks untuk membasahi serat 
rendah (Jayamani, 2014). Oleh karena itu, untuk melihat kemampubasahan resin epoxy 
dilakukan pengujian wettability pada serat bambu petung baik tanpa perlakuan maupun yang 
diberi perlakuan gelombang ultrasonik dengan temperatur 50℃, 60℃, dan 70℃. Hasil sudut 
kontak (θ) antara serat bambu petung droplet resin epoxy yang memperlihatkan tengangan 






    
   
Gambar 4.3 Sudut kontak droplet resin epoxy terhadap serat bambu petung (a) Tanpa 
Perlakuan, (b) Pemanasan gelombang ultrasonik 50℃, (c) Pemanasan gelombang ultrasonik 
60℃, (d) Pemanasan gelombang ultrasonik 70℃ 
 
Dapat dilihat pada gambar 4.3 sudut kontak terbesar terdapat pada serat bambu tanpa 
perlakuan sebesar 38o (Gambat 4.3a). Pada serat bambu dengan perlakuan gelombang 
ultrasonik temperatur 50℃ memiliki sudut kontak sebesar 35o (Gambar 4.3b). Selanjutnya 
sudut kontak serat bambu dengan perlakuan gelombang ultrasonik dengan temperatur 60℃ 
sebesar 24o (Gambar 4.3c). Nilai sudut kontak terkecil terdapat pada serat bambu dengan 
perlakuan gelombang ultrasonik dengan temperatur 70℃ sebesar 19o (Gambar 4.3d). 
Berdasarkan penjelasan di atas, baik serat bambu tanpa perlakuan maupun dengan perlakuan 
gelombang ultrasonik memiliki kemampubasahan yang baik. Kemampubahasan yang baik 
dikarenakan sudut kontak yang dihasilkan dalam range 0o ≤ θ ≤ 90o (Rupp, 2014). Tetapi 
semakin tinggi temperatur pemanasan kemampubasahan semakin meningkat ditunjukkan 













Tabel 4.2  
Skema sudut kontak pada droplet pada permukaan 
Sudut Kontak Representasi Optik Hasil 
0o ≤ θ ≤ 90o 
 
Kemampubasahan baik 
θ = 0o 
 
Kemampubasahan sempurna 
90o ≤ θ ≤ 180o 
 
Kemampubasahan rendah 
θ = 180o 
 
Tanpa pembasahan 
Sumber : Rupp (2014) 
 
Berdasarkan pada tabel 4.2 serat bambu petung tanpa pelakuan memiliki sudut kontak 
yang paling besar dikarenakan serat bambu petung tanpa perlakuan memiliki kelembapan yang 
tinggi untuk menutupi rongga pada permukaan sehingga menurukan kemampubasahan resin 
terhadap serat. Pada serat bambu petung tanpa perlakuan masih terdapat hemiselulosa, lignin dan 
lilin yang menutupi permukaan serat bambu petung. Kemampubasahan serat bambu petung 
dengan perlakuan lebih baik dibandingkan serat bambu petung tanpa perlakuan dibuktikan dari 
sudut kontak yang dihasilkan dikarenakan perlakuan dengan gelombang ultrasonik dan 
perendaman NaOH dapat membersihkan permukaan dari serat bambu sehingga permukaan 
serat kekasarannya meningkat. Dengan meningkatnya kekasaran maka kemampubasahan dari 

















Gambar 4.4 Tegangan dan regangan uji tarik komposit berpenguat serat bambu petung 
 
Dari Gambar 4.4 dapat dilihat grafik tegangan dan regangan pengujian uji tarik komposit 
berpenguat serat bambu petung. Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa tegangan maksimum 
komposit serat bambu tertinggi pada komposit dengan perlakuan pemanasan 60℃ yaitu 
sebesar 186,657 MPa. Selanjutnya Serat bambu dengan perlakuan pemanasan 70℃ memeliki 
tegangan maksimum sebesar 138,352 MPa dan pemanasan dengan temperatur 50℃ sebesar 
117,759 MPa. Tegangan maksimum terendah terdapat pada komposit serat bambu petung tanpa 
perlakuan yaitu sebesar 97,366 MPa. 
Komposit tanpa perlakuan memiliki tegangan maksimum sebesar 97,366 MPa dan 
regangan sebesar 5,768 sehingga memiliki modulus elastisitas sebesar 1,68 GPa. Komposit serat 
bambu dengan temperatur pemanasan 50℃ memiliki tegangan maksimum sebesar 117,759 
MPa dan regangan sebesar 6,615 sehingga memiliki modulus elastisitas sebesar 1,78 GPa. 
Komposit serat bambu dengan temperatur pemanasan 60℃ memiliki tegangan maksimum 
sebesar 186,657 MPa dan regangan sebesar 6,124 sehingga memiliki modulus elastisitas 
sebesar 3,04 GPa. Komposit serat bambu dengan temperatur pemanasan 70℃ memiliki 
tegangan maksimum sebesar 138,352 MPa dan regangan sebesar 4.661 sehingga memiliki 







4.5 Analisis Patahan Komposit Berpenguat Serat Bambu Petung Menggunakan Foto  
  Makroskopik 
4.5.1 Analisis Patahan Komposit Berpenguat Serat Bambu Petung Tanpa Perlakuan 
Menggunakan Foto Makroskopik 
 Pada gambar 4.5 menunjukkan patahan pada spesimen komposit serat bambu petung tanpa 
perlakuan. Patahan tersebut terjadi pada gage length dari spesimen. Patahan akan dibagi secara 
2 section yaitu section A dan section B agar dapat dilihat secara lebih detail patahan pada 
spesimen komposit serat bambu petung tanpa perlakuan. 
 
Gambar 4.5 Patahan komposit berpenguat serat bambu petung tanpa perlakuan  
 
 Pada Gambar 4.6 merupakan patahan section A dan Gambar 4.7 patahan section B dapat 
dilihat bahwa terdapat beberapa jenis cacat yang terjadi. Pada patahan section A terdapat cacat 
pull out. Pull out merupakan rendahnya kemampuan serat untuk berikatan dengan matriks 
sehingga serat terlepas dari matriksnya (Dassios, 2007). Hal tersebut dapat terjadi karena serat 
tanpa perlakuan masih terdapat lignin sehingga mempengaruhi ikatan antara serat dan 
matriksnya. Pada section A juga terdapat cacat debonding. Debonding merupakan cacat dimana 
terlepasnya ikatan antar materila penyusun saat spesimen menerima beban sehingga matriks 
dan serat akan terkelupas. Debonding menyebabkan matriks tidak dapat menyalurkan beban 
pada serat bambu pada saat diberi beban tarik. Debonding disebabkan karena rendahnya adhesi 
antara penyusun komposit (Niu, 2002). Cacat pull out dan debonding menyebabkan kekuatan 






Gambar 4.6 Foto makroskopikkkpatahannskompositttberpenguatttserat! bambu petung tanpa 
perlakuan section A 
 
 
Gambar 4.7 Foto makroskopikkkpatahannskompositttberpenguatttserat! bambu petung tanpa 
perlakuan section B 
 
4.5.2 Analisis Patahan Komposit Berpenguat Serat Bambu Petung Dengan Temperatur 
Pemanasan 50℃ 
 Pada gambar 4.8 menunjukkan patahan pada spesimen komposit serat bambu petung dengan 
perlakuan pemanasan temperatur 50℃. Patahan tersebut terjadi pada gage length dari 
spesimen. Patahan akan dibagi secara 2 section yaitu section A dan section B agar dapat dilihat 







Gambar 4.8 Patahan komposit berpenguat serat bambu petung dengan perlakuan bertemperatur 
50℃  
 
 Pada gambar 4.9 merupakan patahan section A dan gambar 4.10 patahan section B dapat 
dilihat bahwa terdapat beberapa jenis cacat yang terjadi. Pada patahan section A terdapat cacat 
pull out. Pull out merupakan rendahnya kemampuan serat untuk berikatan dengan matriks 
sehingga serat terlepas dari matriksnya (Dassios, 2007). Pada komposit serat bambu dengan 
perlakuan pemanasan ultrasonik dengan temperatur 50℃ cacat pull out berkurang 
dibandingkan dengan komposit serat bambu tanpa perlakuan. Hal ini terjadi karena proses 
pemanasan dan perendaman NaOH dapat menghilangkan lignin sehingga permukaan serat 
menjadi kasar yang mengakibatkan meningkatnya adhesi antara serat dan matriksnya. 
 Pada section A juga terdapat cacat debonding. Debonding merupakan cacat dimana 
terlepasnya ikatan antar materila penyusun saat spesimen menerima beban sehingga matriks 
dan serat akan terkelupas. Debonding menyebabkan matriks tidak dapat menyalurkan beban 
pada serat bambu pada saat diberi beban tarik. Debonding disebabkan karena rendahnya adhesi 
antara penyusun komposit. Cacat pull out dan debonding menyebabkan kekuatan tarik 






Gambar 4.9 Foto makroskopikkkpatahannskompositttberpenguatttserat! bambu petung dengan 
perlakuan bertemperatur 50℃ section A 
 
 
Gambar 4.10 Foto makroskopikkkpatahannskompositttberpenguatttserat! bambu petung 
dengan perlakuan bertemperatur 50℃ section B 
 
4.5.3 Analisis Patahan Komposit Berpenguat Serat Bambu Petung Dengan Temperatur 
Pemanasan 60℃ 
 Pada gambar 4.11 menunjukkan patahan pada spesimen komposit serat bambu petung 
dengan perlakuan pemanasan temperatur 60℃. Patahan tersebut terjadi pada gage length dari 
spesimen. Patahan akan dibagi secara 2 section yaitu section A dan section B agar dapat dilihat 






Gambar 4.11 Patahan komposit berpenguat serat bambu petung dengan perlakuan 
bertemperatur 60℃ 
 
 Pada gambar 4.12 merupakan patahan section A dan gambar 4.13 patahan section B dapat 
dilihat bahwa terdapat beberapa jenis cacat yang terjadi. Pada patahan section A terdapat cacat 
pull out. Pull out merupakan rendahnya kemampuan serat untuk berikatan dengan matriks 
sehingga serat terlepas dari matriksnya (Dassios, 2007). Pada komposit serat bambu dengan 
perlakuan pemanasan ultrasonik dengan temperatur 60℃ cacat pull out berkurang 
dibandingkan dengan komposit serat bambu dengan perlakuam pemanasan temperatur 50℃. 
Hal ini terjadi karena semakin tinggi temperatur pemanasan yang dilakukan maka akan 
mengurangi kelembapan serta dapat mendegradasi kandungan lainnya (Patra, 2012).  
 Pada section A juga terdapat cacat debonding. Debonding merupakan cacat dimana 
terlepasnya ikatan antar materila penyusun saat spesimen menerima beban sehingga matriks 
dan serat akan terkelupas. Debonding menyebabkan matriks tidak dapat menyalurkan beban 
pada serat bambu pada saat diberi beban tarik. Debonding disebabkan karena rendahnya adhesi 
antara penyusun komposit. Cacat pull out dan debonding menyebabkan kekuatan tarik 






Gambar 4.12 Foto makroskopikkkpatahannskompositttberpenguatttserat! bambu petung 
dengan perlakuan bertemperatur 60℃ section A 
 
 
Gambar 4.13 Foto makroskopikkkpatahannskompositttberpenguatttserat! bambu petung 
dengan perlakuan bertemperatur 60℃ section B 
 
4.5.4 Analisis Patahan Komposit Berpenguat Serat Bambu Petung Dengan Temperatur 
Pemanasan 70℃ 
 Pada gambar 4.14 menunjukkan patahan pada spesimen komposit serat bambu petung dengan 
perlakuan pemanasan temperatur 70℃. Patahan tersebut terjadi pada gage length dari 
spesimen. Patahan akan dibagi secara 2 section yaitu section A dan section B agar dapat dilihat 







Gambar 4.14  Patahan komposit berpenguat serat bambu petung dengan perlakuan 
bertemperatur 70℃ 
 
 Pada gambar 4.15 merupakan patahan section A dan gambar 4.16 patahan section B dapat 
dilihat bahwa terdapat beberapa jenis cacat yang terjadi. Pada patahan section A terdapat cacat 
pull out. Pull out merupakan rendahnya kemampuan serat untuk berikatan dengan matriks 
Sehingga serat terlepas dari matriksnya (Dassios, 2007). Pada komposit serat bambu dengan 
perlakuan pemanasan ultrasonik dengan temperatur70℃ cacat pull out lebih panjang  
dibandingkan dengan komposit serat bambu dengan perlakuam pemanasan temperatur 60℃. 
Hal ini terjadi karena semakin tinggi temperatur pemanasan yang dilakukan maka serat yang 
dipanaskan akan semakin tergedragasi dan mengakibatkan serat menjadi lebih rapuh (Patra, 
2012). Tingginya temperatur pemanasan dan lama nya waktu pemanasan juga dapat 
mempengaruhi kekuatan dari serat bambu petung. Selain cacat pull out juga terdapat cacat 
Debonding. Debonding merupakan cacat dimana terlepasnya ikatan antar materila penyusun 
saat spesimen menerima beban sehingga matriks dan serat akan terkelupas. Debonding 
menyebabkan matriks tidak dapat menyalurkan beban pada serat bambu pada saat diberi beban 
tarik. Debonding disebabkan karena rendahnya adhesi antara penyusun komposit. Cacat pull 






Gambar 4.15 Foto makroskopikkkpatahannskompositttberpenguatttserat! bambu petung 
dengan perlakuan bertemperatur 70℃ section A 
 
 
Gambar 4.16 Foto makroskopikkkpatahannskompositttberpenguatttserat! bambu petung 
dengan perlakuan bertemperatur 70℃ section B 
 
4.6 Analisis Patahan Komposit Berpenguat Serat Bambu Petung Menggunakan SEM 
 Pada pengujian SEM (Scanning Electron Microscope) dapat dilihat patahan dari komposit 
serat bambu petung tanpa perlakuan maupun dengan perlakuan. Tujuan dari pengujian SEM ini 
adalah untuk melihat ikatan antara matriks dengan serat bambu petung tanpa perlakuan dan serat 







     
Gambar 4.17 Hasil SEM patahan komposit berpenguat serat bambu petung tanpa perlakuan 
dengan perbesaran (a) 250x dan (b) 500x 
 
 Gambar 4.17 menunjukkan hasil dari pengujian SEM komposit serat bambu petung tanpa 
perlakuan. Pada perbesaran 250x pada Gambar 4.17 dapat dilihat bahwa banyak terdapat rongga 
yang diterjadi dikarenakan adanya cacat pull out dengan ukuran 200 µm hingga 300 µm. Cacat 
pull out yang terjadi dikarenakan kurangnya ikatan antara matriks dan serat bambu petung.  
Pada perbesaran 500x dapat dilihat bahwa masih terdapat kandungan lignin, hemiselulosa, dan 
lilin. Hal ini menyebabkan ikatan antara serat bambu dan resin epoxy menjadi kurang baik. 
Kekasaran permukaan pada serat bambu tanpa perlakuan masih belum baik sehingga ikatan 







     
Gambar 4.18 Hasil SEM patahan komposit berpenguat serat bambu petung perlakuan 
pemanasan temperatur 50℃ dengan perbesaran (a) 250x dan (b) 500x 
 
 Gambar 4.18 menunjukkan hasil dari pengujian SEM komposit serat bambu petung dengan 
perlakuan pemanasan gelombang ultrasonik bertemperatur 50℃. Pada perbesaran 250x dapat 
dilihat terdapat rongga akibat dari tertariknya serat dari matriks dengan ukuran 300 µm. Pada 
perbersaran 500x (Gambar 4.1aa) terdapat rongga akibat cacat pull out sebesar 200 µm. 
 Pada hasil pengujian SEM komposit serat bambu petung dapat dilihat bahwa cacat pull out 
berkurang dibandingkan dengan komposit tanpa perlakuan. Hal ini terjadi karena proses 
pemanasan dan perendaman NaOH dapat menghilangkan lignin sehingga permukaan serat 
menjadi kasar yang mengakibatkan meningkatnya adhesi antara serat dan matriksnya. Sehingga 
adhesi yang dimiliki oleh komposit serat bambu dengan perlakuan pemanasan menggunakan 
gelombang ultrasonik bertemperatur 50℃ lebih baik dibandingkan tanpa perlakuan. Hal 





     
Gambar 4.19 Hasil SEM patahan komposit berpenguat serat bambu petung perlakuan 
pemanasan temperatur 60℃ dengan perbesaran (a) 250x dan (b) 500x 
 
 Gambar 4.19 menunjukkan hasil dari pengujian SEM komposit serat bambu petung dengan 
perlakuan pemanasan gelombang ultrasonik bertemperatur 60℃. Pada perbesaran 250x 
(Gambar 4.19a) dan perbesaran 500x (Gambar 4.19b) dapat dilihat rongga dari cacat pull out 
yang dihasilkan lebih sedikit dibandinkan dengan komposit serat bambu dengan perlakuan 
panas gelombang ultrasonik bertemperatur 50℃. Hal ini terjadi karena semakin tinggi 
temperatur pemanasan yang dilakukan maka akan mengurangi kelembapan serta dapat 
mendegradasi kandungan lainnya sehingga permukaan dari serat yang dihasilkan menjadi 
kasar. Semakin kasar permukaan dapat membuat ikatan yang baik antara serat bambu dengan 
matriksnya. Hal ini juga terbukti pada kekuatan dari uji tarik komposit. Komposit dengan 
perlakuan 60℃ lebih tinggi kekuatan tariknya dibandingkan dengan tanpa perlakuan dan 




     
Gambar 4.20 Hasil SEM patahan komposit berpenguat serat bambu petung perlakuan 
pemanasan temperatur 70℃ dengan perbesaran (a) 250x dan (b) 500x 
 
 Gambar 4.20 menunjukkan hasil dari pengujian SEM komposit serat bambu petung dengan 
perlakuan pemanasan gelombang ultrasonik bertemperatur 70℃. Dapat dilihat pada perbesaran 
250x (Gambar 4.20a) dan perbesaran 500x (Gambar 4.20b) adhesi yang dimiliki sudah baik 
dibuktikkan kontrak antara serat bambu petung dan matriks epoxy sudah baik. Tetapi dapat 
dilihat pada gambar 4.20 masih banyak terdpat fiber pull out.  Hal ini terjadi karena semakin 
tinggi temperatur pemanasan yang dilakukan maka serat yang dipanaskan akan semakin 
tergedragasi dan mengakibatkan serat menjadi lebih rapuh (Patra, 2012). Tingginya temperatur 
pemanasan dan lama nya waktu pemanasan juga dapat mempengaruhi kekuatan dari serat 
bambu petung. Serat dengan perlakuan pemanasan 70℃ memiliki adhesi yang baik akan tetapi 
karena pemanasan yang tinggi mengakibatkan serat menjadi rapuh dan terkikis. Rapuhnya serat 
mengakibatkan serat mudah rusak dan terkelupas dapat dilihat pada kekuatan tarik dari 
komposit serat bambu 70℃ lebih rendah dari komposit serat bambu dengan perlakuan 
pemanasan gelombang ultrasonik 60℃. 
 
4.7 Morfologi Permukaan Serat Tunggal Bambu Petung 
 Morfologi dari permukaan serat bambu petung dapat dilihat dari pengujian SEM (Scanning 
Electron Microscope). Pemukaan dari serat bambu petung yang di amati ialah permukaan serat 
bambu petung tanpa perlakuan ultrasonik dengan permukaan serat bambu petung dengan 
perlakuan gelombang ultrasonik dengan temperatur pemanasan 50℃,60℃, dan 70℃. 





     
Gambar 4.21 Hasil SEM serat bambu petung tanpa perlakuan dengan perbesaran (a) 500x dan (b) 
750x 
 
 Pada Gambar 4.21 merupakan hasil uji SEM dari serat bambu petung tanpa perlakuan dengan 
perbesaran 500x dan 750x. Pada hasil uji SEM dari serat bambu petung dapat dilihat bahwa masih 
terdapat lignin pada serat bambu petung. Banyak nya lignin dapat mempengaruhi adhesi antara 
serat bambu dengan matriks epoxy. 
 
     
Gambar 4.22 Hasil SEM serat bambu petung pemanasan 50℃ dengan perbesaran (a) 250x dan 
(b) 500x 
 
 Pada Gambar 4.22 merupakan hasil uji SEM dari serat bambu petung dengan perlakuan 




dari serat bambu petung dengan perlakuan gelombang ultrasonik dengan pemanasan 50℃ 
dapat dilihat bahwa lignin sudah mulai terurai akibat dari perlakuan yang diberikan. Perlakuan 
dan perendaman NaOH dapat membersihkan lignin yang terdapat pada serat bambu serta 
perlakuan pemanasan dari gelombang ultrasonik juga  membuat lignin dari serat menjadi 
terkikis. 
 
     
Gambar 4.23 Hasil SEM serat bambu petung pemanasan 60℃ dengan perbesaran (a) 250x dan 
(b) 500x 
 
 Pada Gambar 4.23 dapat dilihat hasil dari uji SEM dari serat bambu petung dengan perlakuan 
gelombang ultrasonik bertemperatur 60℃ dengan menggunakan perbesaran 500x dan 750x. 
Pada hasil uji SEM dapat dilihat permukaan serat semakin tidak rata karena semakin 
meningkatnya tingkat pemanasan maka akan semakin mempengaruhi serat dan membersihkan 
lignin yang terdapat pada serat. Semakin tidak rata permukaan serat maka adhesi serat dengan 






     
Gambar 4.24 Hasil SEM serat bambu petung pemanasan 70℃ dengan perbesaran (a) 500x dan 
(b) 750x 
 
 Pada Gambar 4.24 merupakan hasil dari uji SEM dari serat bambu petung dengan perlakuan 
gelombang ultrasonik bertemperatur 70℃ dengan menggunakan perbesaran 500x dan 750x. 
Dapat dilihat pada serat permukaannya terlihat semakin kasar akibat lignin yang terdapat pada 
serat terdegradasi. Dapat dilihat juga bahwa serat menjadi rusak dan terdapat beberapa 
bolongan yang terdapat pada serat. Hal ini mengakibatkan serat kurang mampu menyalurkan 





















Pada penelitian ini didapatkan kesimpulan nilai kekuatan tarik pada komposit bepenguat 
serat bambu petung dari yang tertinggi hingga ke rendah sebagai berikut: Komposit serat 
bambu petung dengan perlakuan gelombang ultrasonik bertemperatur 60℃ memliki 
kekuatan tarik sebesar 186,657 MPa; Komposit berpenguat serat bambu petung dengan 
perlakuan gelombang ultrasonik bertemperatur 70℃ memliki kekuatan tarik sebesar 
145,627 MPa; Komposit berpenguat serat bambu petung dengan perlakuan gelombang 
ultrasonik bertemperatur 50℃ memliki kekuatan tarik sebesar 135,683 MPa; Komposit 
berpenguat serat bambu petung tanpa perlakuan gelombang ultrasonik memliki kekuatan 
sebesar 97,366 MPa. Hal tersebut  membuktikan bahwa perlakuan gelombang ultrasonik dan 
perendaman NaOH mampu mempengaruhi morfologi dari permukaan serat bambu petung 
serta mampu mengikis matriks alami . Hal ini dibuktikan dengan berkurangnya lignin yang 
terdapat pada serat bambu. Pada hasil uji SEM dapat dilihat bahwa permukaan serat dengan 
perlakuan terlihat kasar. Semakin kasar permukaan serat dan semakin berkuranganya lignin 
pada serat dapat mempengaruhi kemampubasahan dari serat tersebut. Peningkatan 
temperatur pemanasan gelombang ultrasonik mampu mengubah morfologi permukaan serat 
bambu petung menjadi lebih kasar sehingga meningkatkan adhesi antara serat bambu petung 
dengan matriks epoxy dan mencapai nilai kekuatan tarik yang optimum pada perlakuan 
gelombang ultrasonik bertemperatur 60℃. Apabila pemasan lebih tinggi dapat menurunkan 
kekuatan tarik dari komposit serat bambu petung dapat dilihat pada kekuatan tarik perlakuan 








1. Perlunya standarisasi mengenai ukuran serat bambu petung yang digunakan sehingga 
lebih homogen. 
2. Perlunya ketelitian dalam proses perlakuan serat bambu petung terutama saat 
perendaman NaOH dan pemanasan menggunakan gelombang ultrasonik serta 
perlunya alat pendukung untuk mempermudah pembuatan spesimen komposit. 
3. Perlunya penggunaan jenis alkali yang lebih ramah lingkungan seperti CaOH2 untuk 
proses perendaman. 
4. Perlunya penelitian lebih lanjut untuk melihat kekuatan tarik dari variasi pemanasan 
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